底曳網漁業における混獲防止技術の開発に関する研究 by 松下 吉樹
底曳網漁業における混獲防止技術の開発に関する研
究
著者 松下  吉樹
学位授与機関 東京水産大学
学位授与年度 1997
URL http://id.nii.ac.jp/1342/00001051/
底曳網漁業における
混獲防止技術の開発に関する研究
松下 吉樹
1997 
日次
緒言
第117t !哀史網漁業のj魚、獲と混獲の実態
第I節
a32節
わが国底曳網漁業の漁獲と必殺の実態
少魚種を対象とする漁業のi.(fl~正夫態
一北転船漁業の司lf9~-
多魚種を対象とする漁業のi仮処実態
ーマレーシア底曳網漁業のji例一
まとめ
?
?
? 「
?
』
第3節 28 
第l章 44 
第27;E 底曳網漁業における混獲s)jI1二技術の必本要素の!rlげ" 45 
第3市 淀獲にかかわるJif曳網のi，(t1を過ヂl!の解明 60 
第 1.節 漁獲試験による底曳網の漁獲jl1lJ粍のW(:IYJ 61 
第 2節 底曳網に対ーする魚類の行動制祭共ほの開発 75 
とその適用例
第3節底究網漁獲過科における お6
スケトウダラの遊泳能 )J のI.J.:.JI~ 学1'10検討
第42i7 コツドエンド綱'=-1の漁獲jtirl!のfrjr-YJ 92 
第3京まとめ 98 
第4車 底曳網漁j去におけるiJI目安防止技術の開発 100 
第 l節 北転船漁業で使川されるコッドエンドの網目選択性 101
第2節 北転船漁業への角H網コッドJ ンドの導入 II 1 
第3節 沿岸底曳網漁業におけるi.(IJ変物分間If.装置の開発 125 
第4節 沿岸底曳網漁業における 142 
混礎物排除ウインドウコッドエンドの開発
第4章まとめ 155 
at5京総合考察 157 
~M f，字
引fTIえ;献
169 
170 
緒言
わがIltのj氏lQflt)漁業の生産誌は， 197211:にピークを迎え，その後減少傾向に
ある。 1り77年の200海lHJI=他的経済/J，J点のJJU1|:kJ氏l比制漁業は， Jit段以，
漁船数ともに遠洋から?ql合，沿岸が'1'心となりつつあるが，依然として注i利点
火網漁業も入漁協定に基づく布償人前lやわjt川との介弁<);業などにより 一点目。
統している。 1995年の底曳網漁業の'lj在日は約 12りhトン， '1:.産金額はがJ
3，1 851.cr川で，漁業生産量全体の21.5<fo， 11: ，:j'~令官iで 2 1. 190を1jめている o fX~ 
1している漁傍体数も以西成曳制漁業を合む法ifJ民!JL制漁業で 118ケ統， i'lJ合
成!JL網漁業で522ケ統，沿岸I氏史制漁業で20，695ゥ統を故える {農林水産省統
計'1，'，報部(1997)]。底曳網漁業の漁獲物は， 'I:.f'iから}JIl1:品まで係々な本庄物
の形態をとり市場に供給されている045に冷ぬスリ身の1m先により，ノζ;Iiかっ
安定的に加工原料を供給できるようにな った泌洋， 1'1'合成史網漁業は水産加工
業・にとって不可欠となったD これらのことからほ!比例漁業が，わが医iの漁業中
姥手段として依然として重要な佐世を占めていることがわかる 。
I底曳網漁業は，大陸棚上に分布する多N!多係な成'1=.~上物資源を効ギ良く漁鈍
する )i法として発展してきた。この発展 j品打において，効 Z卒i的な大量j魚、絃と ìJ~
場拡大を日指して，化学繊維資材の導入，荷台j壬パトロール漁法の導入，漁船，
機関および漁具の大型化，深海曳i.(tilや荒jA114i(hjL-のD日発などが進められてき
た。このような発展は，実質的なi.({t~長努))il.のj何人をもたらした。
しかし羽イEでは，こうした実質的な漁処努));_止のゆ加に伴う漁獲圧力の増大
によって，漁業資源の減少が懸念され， 418にi，({t~並後に投来ーされる漁獲物は小合
JrHであるとして問題視されているofA米(J.，わが|吋漁業では伝統的に漁獲され
た小1あるいは低価値の如、績をも不1)JIしてきた批!とがある。しかし，近年の従
')i者の減少や高齢化による労働))不Jtから，こうした利川のためのj差別作業か
卜分に行われずに，このような漁獲物の投来が明)1している nj"能刊もある ま
た阿I1与に，混獲される生物の保援に関する問題もJ旨Ii'iされているu また， 近f12
ではウミわやイルカなとごの希少生物や野生動物がi'(~~~ されることに付して，
環境保議団体など水産業界以外からの批判が大きくな ってきている。I刀j主食住
機関(FAO)は1995年に「貧打:ある漁業の行動規範」を先兵し，令漁業について，
漁獲努力量の管理，縮小とともに混獲生物の減少を努)J1 僚として揚げた。ま
た，わが国においても沖合・沿岸漁業資源の永続的な利用を1僚として，
1997年より 6魚種について許容漁獲量(TAC)を設定した管内が刷始された。そ
して，この 6731種にはスケトウダラ，ズワイ ガニなど特定の庇~網漁業の付象
極も合まれている。
Alverson et al・(1994)によれば，こうした漁接対象や混従，投来は以ドのよう
に定義されている.それによれば，綱によって船上まで揚げられた漁獲物
(Carch)は対象魚、(Targetcmch)と混獲物(Bycalch)で術成され，i.昆獲物は非付象魚
でありながら漁獲物として残されたもの(Incidenlalculch)と，放流あるいは投
棄という形で海に戻されたもの(Discardedcalch)をまとめた概念で捉えている。
しかし，わが国漁業では，単一魚種だけを漁獲対象とせずに峨々な魚縄を対象
としてきた.このために，対象魚や非対象魚として漁獲物に伐されたものの区
別は明瞭でなく， Alverson et aJ. (1994)の混獲物の定義は迎mし難いo 東海
( 1993a)は漁獲物(Catch)を平IJmft.¥f重(Ulilizedspecies)と未利用魚極(Non・ulilized
s pecies)および利用不可能なもの(Debris)に分鎖した口利用魚、掻はさらに山術漁
獲物(Landing)と投棄漁獲物(Discards)に分頒され，山f苛漁縫物(Landin g)を除く
すべての漁獲物を投棄物(Discardedcalch)とした o 本石iJf究では，東海(1993a)の
分鎮に準じて，漁獲物(Calch)を水錫げ物(Landing)と投棄物(Discardedcalch)に
分鎖し，さらに投棄物に含まれる生物の部分だけを混獲物(BycaICh)と定義する。
これらの分類の比較をFig.1に示す。
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これまでの底曳網漁業技術は，漁J!の人組校化，曳*lJj主役の高速化など よ
り多くのff.1，を漁獲することを課題として発脱してきた"J)lfJ.で、は，J宜曳網漁栄
は，不必要な生物を混獲しないために， より ~1)~ 的な漁業へと変革を迫られて
いる。それぞれの漁共 • i'(~法はそのi.({t以における生態系から， I恨られた砲や大
きさ(年齢)を漁獲する特性を持つ。こ うした川;-1"1.は総体して， i.魚J4・.i:魚ilが
J年つj1!I-tl(YL と 11子ばれる。また，み~1引先では， )立1)十I"Lを利川して浪獲を防止する
漁業技術を総私してi昆獲IVi止技術と 1予ぶこと とナる J わがrr:lの底曳網漁業では，
M狼防止妓術に関する実際的な取り剥lみはまだ依めて少なく ，知見の答品が守!
まれている。詳しくは後述するが，わがい;1のl長!J之制漁業のれー徴は，少数種が単
位する水域から多数種が出イ1: するノ1( ，h~の Jj 、 きに il1 って， ，fl々 な漁具・漁j去をJI
いて操業が行われていることである 。このような多品多桜なJÍJ:. 曳網漁業に ~.JJ忘
する混挺防1:技術もまた様々な対応が必立与と与えられる。
本イvrヲピでは，第 l章でわが同jま史制漁業の的役とiJt伎のスfEを述べる叫さら
に，少数柏を対象とする例として.1t rl!dJt} 漁業と多故村を)，j象とする例としてマ
レーシ ア底曳網漁業の実態を示す。第2市では， )長~網漁業の1.制隻防止技術に
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}I] v 、られる必本要素を過去の研究十I~ 伶より JIII/1'する LJ ~\:3市で は ， iU投1:んILH
術の1m先に|勾辿するj氏!J.U闘の漁獲j白杭をIljJらかにする u il;初に ボケ〆 ト制をj収
り{ナけた操業試験の結果から，入網した魚~J~ の制 1 Iからコ ッドエンドに歪るj曲
技をljJらかにする。次に底!主主|司の漁獲j品杭を観察するための水11ビデオカメラ
装置を開発し，これを現場で用いた観祭例を不す。また，生Jfp'学的下j去を)IJt ， 
て刈象f収支点の遊泳能)Jを求め，遊泳能Jjと底曳網の i'(りをj曲松の閑j直についても
言及する。さらに漁獲物が誌積されるコッドエンドの制 1Jの漁役過程について
考察を行う。第4主主では，保雄IUi1[:のための技術開発を!日本的に例ぷする。北
洋漁場で代表される少数磁を村象とする漁業の制強~)i 1こにコツドエンド綱 f1 選
択性の利用が有効であることを示す。また，多燥な1ミ物がjfij生対象となる j(}fit
水域で漁獲物分自It~主:世の開発を行い，その有効性を IYJ らかにする 。 最後に第 5
章では，以上の制査，実験結来をもとに庶曳網漁業における出獲防止技術につ
いて総合的な考察を行った。わが国の底火網漁業の漁共・漁法と漁獲する生物
の多機性を考えた場合に，さらなる混後防止技術の発展が必要となるであろう
が，その|捺も本州究で、示した基本要素はその基礎となる。
4 
第 l章 底曳網漁業の漁獲と混獲の実態
出狼は， ;Jく産資源を利川するJ'.で必ず介(1:する漁業がl人l包-4-る|問題である。
したがって，i.昆旋問題の付誌を俄けする|際には， i(札業のソJf主をIYJらかにするこ
とが重要となる。第 l節では，これまでim;'j・された此曳網漁業のi持政と似拡
の実態を概観し，漁獲物の 一斉ISが制維物として1&われる)"1日1とその問題点につ
いて述べる。さらに，こうした漁放と出維の尖態から対象とする魚開放の多去
をもとに，底・曳網漁業を少f{J，極を対象とする漁業と多魚樋を対象とする漁業の
2つに大きく分ける。第 2節では少10、佐をJ・J~去とする漁業のi魚住と i昆殺の χJ;15
を， ~ヒ '1伝船漁業を例として示す。次の第 3 節で{よ，マレーシア底曳網漁末;を例
として，多魚極を対象とする漁業のjflj盟と出処の実態を〆j正す。本章では， こう
した実態から，少魚種を対一象とする i.(1.来と多魚崎を刈象とする漁業における出
鋭1]:wの特徴をryjらかにする。
第 I節 わが国底曳網漁業の漁獲
と混獲の実態
1l<1 j主食41:機情(FAO)は1996年に|仕採のi.<t去における混役 ・投棄の実態を把握
するために専門家会議を開催した [Anon.(1996a)] 。この会議で、Malsuoka
( 1997)は研究報倍や漁業統計を用いて，わかi可/Kll'R業における混獲投棄去の推
定を行った。その結果， 1 994年のlま ~~llJ 漁業による投来jif を 600 ， 067 トンと-tff:
定している。情報の欠格 ， 単発的利ゴ~':からの-tH )となと\数値については議論の
余地があるが，それにしても混従 .1文京されたfhflのflipEi12に付する主泣比は
約40% と)'~常に高いロ本節では，わがlli lJl(. ~ *llJ漁業における出後実態の前~ 1f桜
汚から，J夜曳網の漁獲物の一部が侃鉱物となるJf!rlとその問題点をまとめ わ
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が|主l底曳網漁業の漁獲と i1と従の実態について議論する。
混獲物となる理由
わが国底曳網漁業では係々な魚知が制維物と して披われる。例えば， J氏~綱
に入綱するクラゲやヒトデなどは全く市場írl日 (1直が }~~く ，漁獲物か ら j翠別 された
後に海に戻される口このようなTli場価値の慨い砲は出伎物として抜われる。
次に水揚げ対象槌であっても混獲物となるJ必介もある。 IJ本i1j~y ブロック均
十1~ 県・(1 992) と山木ら( 1994)は， i(}j告!氏先制漁業の小型j氏!JL*'司INIで似役された
~~J，頚249磁のうち64種が，小]担底曳網2磁では混獲されたi(:t 知 1 37侃のうち-1 5搾
がノ1<}易げ対象極であったこ とを械告した。水妨げ刈象般の混維は，魚体の人き
さと関係する。例えば，鳥取県の沿岸底曳*leJでは尼叉長13c 11以下のマダイが
[鳥取県(n本j毎回プロック)(1991)] ，山 I1県や，間同県の沿岸m.史制では
8cm以下のマダイが投棄された[山n~9， (11本海I)可ブロック)(1991)，ね附県
(九州西ブロック) (1991)] 。ヒラメも混雑物として抜われる大きさは各地で
異なり，鳥取県の沿岸底曳網では 12・24cmの個体が(鳥取県(I J本海西ブロッ
ク)(1991)J ，九州北部海域の沿岸底曳非|ヰでは 15cm以下のヒ ラメがすべて投1た
された[九州問ブロック資淑管理型漁業推進協議会(1992)] 。このような水揚
げ対象極の小型個体は， 卜分な大きさでないために市場価値が低かったり ，熊
いという理由で混獲物として扱われる。ノk揚げN象極の小型個体のi昆獲は他に
も， トラフグ[広島県 ・山LJ県 ・福岡県 ・大分県 ・宮崎県 ・高知県・愛媛県
(1989)J ，マコガレイやメイタガレイなどの具体類[北沢・大阿久(1982)，東
海ら(1985)，山口県 ・福岡県 ・大分県(1986)，大阪府 (i紺戸内itJ束ブロック)
(1988)，和歌山県 ・大阪府・・兵庫県・同11県・芥川県 ・徳島県(1990)，兵庫県
( i頼戸内海東ブロック) (1990，] 99 1)，井仁(1992)，JI本海附ブロ ック鳥取県
( 1992， 1 993) ，反川(1993)，大僑ら(1995)J ，シャコ [清本(1990a，1990b)， rJ下
6 
高I~ ら( 1り90)，大出ら(1992)] J エピHi[1111 1山 -titi阿保・大分県(1りおり)1などか
?li:ifされた。これらは多くの}!¥1'.制j10.3の j.oな刈象魚Ntであるu まt:.， ヒラメ
やズワイプf ニなどの特?主の.~~，極(.1.J也h主によ りてjli小水{払IYサイズがは定されて
おり， このようなfCtNtを1・f象とナる Ji5:1'. WJ H(t ~ミで (J ll~ 小ノ1\.妨げサイズ J:J，ドの小
)~什I，~体はおt獲物として扱われる。例えば， JIla|i lA-l|本ilj.1!1Jで操業するifV戸およ
びi'l'合成~志向漁業で漁獲されたズワイプ/ーのうら J J己放比で63.-1・86C}Oはi小
ノk妨げサイズ以ドの小型似体であった IlUlfML(l|本ilJ)-1'4'ブ口ツク) (1992)J。
北海道J，'iilで険業するi'l合底1'.制漁業では I -1 J'メf.i， .J~イ iH などの・ iflS は水
似げされる[Jt-1ニ(1995)J 。しかし， l iïJ じ水似げ泌を干IJ川する~t転船漁業では，
-1)メ~Jl，工イ矧も投棄されることが刊行与された[J I 1-0( 1り95)] J 労働力や漁船
の燃?Ihï~ などの操業コストがより lfJj L、北転向。i.(I，米では，より，10品価値の向いf(t
~i を fù1記するためにサメ知，よイ知のようなdJ n~ (JUi fliI の fl~"、刻、知が，出処物と
して扱われるJJj合もある。
混獲の問題点
1T山(1961 )は以西底曳網漁業における小 )~II .~~'，、の1iiH: が資源の利m効ギを低ド
させていることを述べた。すなわち，ノ1<1品げ刈・象ととkるfk鎮の資源をrtiJ.a (uli他
が.f!!~い大きさの段階で無駄に消費していることか，従伎の問題点のひとつとし
てあげられる。さらに，東海(1995)は，出般によ って不IJ必を得るものの多くは
栄公段階の下位に属する生物で，出拡がこのような11;次の生物の量を増やす)j
liJに働く可能性を述べた。すなわち I i!U!Uよf118系を変化させる可能性がある。
また，極的1ミ起と 中間育成を経て欣流されたγ タイやヒラメなとsのえJ)flE旬、の
・部分は， 卜分にh文長しないう ちに j氏 ~k:1りによって似役されてしまう。例えは・
マダイO成魚の泥継が各地においてw行された{変級以(仲良fir人Ji知凶ブロック j
( 1989)，北海道 ・青森県・秋川県.I )r~~llt ・ 1jitfjPA-7;{lll 県( 1991 )，日本海l也
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ブ口ツク1、域資源I庁養管理推進協設会(1り91)，花!J与りん (瀬戸内海外{ブロ ック)
(1991)， rMI品H'l (JL 1-1-1 jI可ブロック) (1り91)，焚限りI~' (i~'l'l PI竹Hljl'可ブロ ック)
( 1りおり)守J0 マダイと同Hにヒラメ土JfW.~~'.も ， in5佐のti;lJは多い[広島町
Ilr I I U~ ，十品川県・大分県・ 'F.1'111M県・，~':j ~II 叫・没似 ~II ~ (門的)，和歌山児・人PX
J{.f . JtJtlI ~y， • I吋山県 ・ 香川県・ f.'~(，1:げIl(1990)， J~・}l 1':VJ~' (i~lfi) j I人Jilj:J:Rプロック)
(1990，1991)，IJ;取県(円本ilu・Iliプ11ツク) (1り引， 19り2).}L')'I-j rJyプロック資iJJ;!
41:Jiljlq漁業1W進協議会(1992)，木、lif(，1ヒ-;rJツク hlull1((!り2)，仁、ド(19り5)等j0 
このような幼稚魚の混獲は栽培漁業の収減幼米を Il~ トさせると考えられる 。
さらに，希少生物の混殺もH!jElul-のひとつである。これまで魚額以外では，
アオウミガメ， ヒメウミガメ， トドヤλナメリなとのI，少佑や絶滅危{共位のl氏
曳網によるiR獲が報告された[水yi'Ui:(199-1 <1， 1 99-1 b)] 0 P'I，鎮では，以1
'
山氏曳
制HfiXの対象碓であるクログチやカラアカンタピソメとコウカイトカゲよソお
よびカナガシラ，太平洋北区を操業i1vJ点とするr'l介JR'.Il制漁業の対象砲である
マツカりが希少樟または絶滅危似純としてW1りされた[ノ'J(雌Ji:(1994c)] 。こ
れ らの飢~fHよ本研究における混従の定花に II~ 叶しないが， :fii少生物の保イjのtfJl
}.'.(から保設を行っていく必要がある。
侃授の問題点は漁J労作業の点からもあけ‘られるロます，似縫物の人制は， i的
jLの流水J正抗をより大きくし， *I~ 1 r の聞きの減少や1'.*I~述 )Jの低下などの iJ{\!t， 
効不の低ドを引き起こす。また，制|付で似~it 物がノjく揚げ物を傷つけ，ノ~t易け物
の71iMJ価値を低ドさせる可能性がある。さらに， クラゲなど大量に人制する札
伎の混鉱物が人制すると，漁具が非常にmくなり，市;)|:に取り込むことが凶xlt
な場合や似品Il1を制く場合がある o An Iでは，i.({l ~弘物から Aく揚げ物を選日Ijする作
業があり，似鈍物はこの作業のf"!阻を大きくすると与・えられる。
以 1，if(1生物の一斉ISが混獲物となるjl]!IJ rとその1J題点を概観し，様々な極や
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大きさのit.if!がi昆獲物となることを示した。 /J木(~似弘け
|紙;ぷL引↑刊'1:バぺ2その;主i比tは，各極JiIえ制 i.((t来で児なる。 その J~;W~ としては， 1公定するitJJ点
の ;~~tHl ベJiHt只.i的jよ・と漁鎚物の，IiJ)J 1111日'Ii( がじi~ 々である乙とが与司 えられる 。 z ・ !n
lよJl(Hl却の拍数は， f止赤字 j立の熱，;if-till熱仙水J& でがれ:~ 山で .IH11G，;iMく域で ibjfj
となる [f設計1'(1980))。わがIslは市北にi乏し叶l:li:をもつだけでなく， ~北ヒカか、らの
1訓A如il1付帆;~リ
;μj必5列ヤ料4iを受受.ける北j海毎道や太干j洋下J北ヒlば丘のようなバ冷?ノA水1(くυJ域L或支のi漁的j場易では少数のf魚1kL{位重がt;江[1挫些
するo これに付して黒潮の彩写l!iを'J2・ける 1).2ノ'J(J，xのi，(tj)Jでは多係な魚位がj魚jをさ
れる。また，娼川・通山(1985)は|佐jちにおける制介トロールの結果から，こ
のノk域の底魚類の極多係性は水深別に穴なり，人1:.棚上で高く，大|培会':f[自I1: ~r) 
で低くなったことを報告した。 rif:.魚 mの舵多~;~1:1:が水深と関連すると考えると，
浅いノk域で操業する底曳網漁業と，深いノ'K1!Xで総 ;r:する底 ~*I~ 漁業では(.(1在住さ
れるH¥究nの縄の多様性は金化することがザえられる。特Hi)底曳網漁業はこのよ
うに純の多様性が異なる株々な海域で以来を行い，多fR多絡なfk砲を漁獲する。
例えば，ベーリング公海の北洋ト円ール加来・では，付象柁であるスケトウダラ
を合む]4視が漁獲され，スケトウダラの総伯雄ら:567，96トンに対して出雄物の
悩体数lよ5，458個体であった。また， i見放物の似体数j七で93.57%はtlJ場fl1i1~Jの
鯖い_1，テイウオであった[柳本ら(1993)1 0 ~ヒ j下トロールjfhjEにおける 7JU生物
の魚極数が少ないことのひとつの版IJとしては， ます，操業海峡の栂の多紙t't.
が{尽く，スケトウダラが卓越する海域であったことがあけられる。したかつて
成先制に人制する漁獲物のi~t位組成はこの海域の IIr・集情込を反映したものとな
る。さらに北洋トロール漁業で仙川するi.(~.J t，は，スケトウタラを対象に設rilさ
れ，大きなn合の制地で構成される。このため，制けを通過できる小型の11dH
は混狼物に合まれない可能性がある。しかし，クリルj作品1Mjlで操業する北1'ム
船漁業では対象であるスケトウダラも漁役;i辺、IiI;ゃifhdhの砧紋呈，市場価値に
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よってはその小型個体が投来されたという制作[JI:1-.( 19リ5)1もあり，少.¥(J，Hi 
を1・j象とする漁業のiHf生物の誌が少ないとは.~l況に i iえない。
-)j. i制)i f人]ilj:の揃!告iltのini-;~ J氏~網漁業では. i:的.(魚1.~鎚住釧4物知のなカか、に l52汀Hの1
士仙Iiが合まれ，そのうち49針{重がノ木'J(くJ揚易げ、さjれ'Lしたことカがf0f|Hi;ylIされた[松十J.悦1( 198:nJ 
また，瀬戸|人1 7t1J.の周防 i~ffi で操業する治;~~ J氏 ~~ltJ漁業の川雄物の imj長物に付する
iE;11:ヒは約20-80%にのぼり[保(1983) 1 ， iJt鉱物のH*-lJ北，泣はi.({t1:や季節
により jEなることが報告された[般松(1994) J 0 これらの漁業におけるjR1鉱物
のfh純手Il成は，海域の高い位多係'Itをjメlりとしていることが原闘のひとつと考え
られる。また，これらの漁業はIJ、~~..I.ピ矧を1・j象のひとつとし，使川されるi.(t
jLは刈象魚類を網{人jに保持するために小さな制1介の制地で構成されている。
このような漁具をJ11いた場合，制r1を通過するfK1iは少なくなり，結果と して
悦鈍物の魚、極数や量のj営)JIが起こると与・えら れるu.13取りILの沿岸底曳制では，
コッドエンドの網口合が小さいほ ど， ヒラメ吋ir'!i..~(I，の似維が多いことが知山・さ
れた[日本海間ブロック鳥取県(1992) J臼ここではこのような多数の魚砲を水
似げする底曳網漁業を多魚種を刈象とした漁業と U'T'ぶ口
わが国のj底曳網漁業を少魚、磁を対象としたr.(t;r._と多f(¥純を対象とした漁業の
2つに大きく分けると，前者には， ~ヒ太、 1 i下や北海道刷j旦などの冷Jjdまを操業
海峡とする遠洋 .i111 合底曳網漁業が，後おにはinWJ瓦~網漁業と北海道以南の
i'll合海域や東海・黄海などの暖水域を操業ifjJ止とサるi4i下・沖合jま曳網漁業な
どか該当する。 漁獲と混獲のう14fE(fl磁放やそのぶなど)は，少f号、磁を対象と
した漁業と多魚極を対象とした漁業で人きく~'~なると与えられる 。 i.昆1!t問題の
解決策はこのような笑態に基づいて検討されなければならない。そこで，少f(1、
川を付象とした漁業と多f(1、極を対象とした漁業の他端な例 となる漁業において
湖任を災胞し，少魚種を対象とする漁業の'kfEを次の第2節で北転船漁業を・長
例に，多数位を対象とする漁業の文fEを第 3 節でマレ ーシ ア底曳網漁業をすi~IJ
? ?
にそれぞれ説明する。
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第 2節 少魚種を対象とする漁業の漁獲実態
一北転船漁業の事例-
北I|!iln漁業は 19601fの誕生、lj初より漁場を川、人し続け， 1970年代にはi.(¥純
日，漁労体数ともにピークを迎えた lrl)1-(1り以)J 0 その後1ソ述および本1'"
711).域における操業禁止，べーリング公出 li l kajト11- ル操業のモラトリアムなど
により漁労体数は 1995年には25ケ統にまで;/，k少したo しかし， 1995 {I二の漁位
j4は72，4961で、遠洋底曳網漁業の'11ではrH)jトロールに手口、で'I=.I宝;去が多い[22
林ノrj(I}在学?統1-.情報部(1997)] 。 現イ1:~t'I'!，船は i己 IIIJ ベースの契約・F業によりロシ
ア200尚早内で操業を実施しているぬ労休がほとんどである[fJl!路依船底~制
漁妨長会(1996)]。北転船が操楽・をhっている!1シア200i1g!iU人Ji.1仲J易には， 日
シァμIF人lの漁業規制により魚極日IJにj魚住;|;|jL1jltかぷ?とされている{北洋漁来(t}f.
究会(1991)]。
このような状況ドで漁労長はi.(lJ劫および治則jをjむとし，肋定の生物を漁位付
象として操業を実施している u 本節では 11シア200i1J. rlU人!で操業を%hlJiしてい
る典型的な北伝船 l隻の着庶トロールJiA来のすげ|より，休業ごとの漁獲物キlJ&
の特徴について分析を行った。次いでJ決jtidiiti および史制 1I .~mJ と漁獲物の!期 j土
について検討した。これらの結果より，北村nH(l.;r~の j_((l，.t))， と jfh 却jの選定 )J 7l~と，
漁維の'14fiEを明らかにすることを"的とした。
資料と方法
解析資料には北転船 1 隻の 1 989作 1 0川から 199411~9 )Jの問の46航海4，499先
制の漁狼成級報告書を用いた。i.((lJ必lよFiι ト2Iにぶすとおりで，カムチヤノ
カ'1士山|珂j苧水域と， カムチヤツカ乍):~点 jいから北 T-)み列):ょにゼる水域(北千山
本J或)の2つの水域に分けられる。この北13ij(}はj己1mベースの科・学部l金事業と
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して， ，.';j: J氏トロールにより操業を行っている。このため，漁獲成績報告書は口
シア漁業監佐官および調査員の監悦ドで操来ごとに投似制IJfJ9ti I}去IJとその1寺の
位if，銘柄の漁獲重量が0.01単位で記~;止されている ι 銘柄はTab le 1-2・lにぷす
とおりで，1に分類されている。
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Tablc 1・2・1.. _Li~1 01' renofled calch calじ山川じ'>ilnd r川、、IbdllV01・olher、pec化、mclu..lon
Rcponcd calch calcgory I¥ 1，リor~peclじ:， 11] calじ品。ry (>0、Ibtlil)of olhcr 、pじむi山ll1c1u:-.tυn
Walleye pollock 
Atl-.a mackerel 
Flalfish 
Pacifc ocean perch 
Pacific cod 
Bighandlhornyhead 
HalibulS 
Sculpins 
Skates 
Squid 
Olhers 
Ilteragra c!rll!c()gmllll/l(l 
Pleurogra/ll/llus II/o//()ple川'g(/(S
Lepit!opse(/({ bilil/m((/ 
Sebas(ω. (/IIIS 
Cat!us I/wcrocep!/(/!us 
Se!J(/s(olobIlS 1II(/('/'()c!lIr 
Reil!wrd(il.¥' hiPIJOl{1υs.wide可
Cottidae 
Rajidae 
B引'/)'[ewhu/II(/gisler 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
これらの情報を時JVJおよび水域別に栓JIp して，総i特技 li!ー の多い.ヒ ~lちが!の ì.f{1
JUJ および漁場を調べた。月別に下: ~îれ仰のH(t~!i:Jを幣JIHし，その推移より漁JV
を検討した。また，本域を純度J5 分，経 JitlO分の |正 11I日に~- 切り，民同ごとの
総曳網1.):mJ(h) ，銘柄別r.((l~袋詰(1)を)Jごとに出lべたりこれより曳網1叩IJ吋
たりの銘柄別i魚住52を漁獲努ノJ:量当たりぬ弘ll:(CPUE，I/h)としてその変化を
検討した。 操業は区画を跨いで行われる場合もみられた。 しかし，曳網が等j架
線に沿ってはぽ直線的に実純されることより投網位計と錫網位置の中間点をそ
の操業の代表点として，代表点が合まれる1-<Ilhjを操来位前としたu
次にi.({tWJおよび漁場別にまとめて操来ごとのi.({t~it物*Ii成を検討したv j= ~銘
柄について，漁獲された操業のfl欽，その銘+11.)かをえlt50%以上を山めj魚住物
"1の俊市槌となった操業の阿数(C50)および長l，!lt90%以 i二をl片めたほ業の[1
数(C90)を訓べたo これより操業削数のiヒ(('9(1乙50>を求めた。ある銘作lの
C9 rlC5 0が l の場合，その銘柄が催I片槌とな 。 た操業すべてでその他の i.(~換物
のiEF割合が10%以下であったことを怠Hょするリ
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圃圃圃圃圃圃.
また， 1荒業ごとのi.(併を物'11における銘柄iと銘十件1jの重複JSt(Pij)を以ドの式に
より求めた。
P.=ni/(11汁η，.1.・)
Jj Jj' J J -J) (1-2-1) 
IIU;銘柄Iと銘柄jが何時にjkl従された操業のfl数
ni，銘柄Iが漁獲された操業の同数
Ij;銘柄jが7.(1乱獲された操業のlr数
puは銘柄l，Jのしづ.，';}1か，または両銘柄が漁獲された全操業数と， rMi主的と
もに漁獲された操業数の比を示す。比較される 2つの銘柄が漁獲物rl'に常に([
在した場合にはPUはlとなり，漁獲物IjJにl司fI寺に存花しない場合にPUは0とな
る。
結果
主要銘柄の漁獲状況 5年間における総漁獲量は 19137.031であった口漁獲物組
成はFig.1-2-2に示すとおりで， 仁位6銘柄で総漁獲量の91.2%を占めた。これ
ら6銘柄はすべて水揚げ対象となる種であった。 6銘柄の月別漁獲量をFig.1 -2-
3に示しt.:o 漁獲量は年により異なるが，その変化は季節的な周期が認め られ
る。スケトウダラ Thel'agrachalcogrammaの漁獲量は 11~3月にかけて多く こ
の期間中に 5年間のこの銘柄の漁獲量の73.6%が漁獲されていたロ同織にマダ
ラ Gadusmacrocephalusは11 ~2月の闘に銘柄の漁獲量の66.8%が漁獲されてい
る。これに対して5~8月の期間におけるキタノホッケ Pleurogran】mus
monopterygillSとメヌケ類(主にSeb，lSteselll!S)の漁獲量はそれぞれの漁獲量"
の74.6%，69.7%を占めた。また，キチジ類(主にSebaslolobus macroch ir) は7
~ 9月に漁獲量の50.9%が，カレイ類 (主にシユムシユガレイ Lepidopseua
bjJjneata) は 1 0~2月の聞に漁獲量の75.1%が漁獲 されている。これらのことよ
り漁期は， 4月から9月までのキタノホ ッケ，メヌケ類およ びキチジ類が漁獲さ
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Total catch 19139.03t 
Bighand 
thornyhead 
(4.5%) 
Pacjfic ocean 
perch 
(10.9%) 
Wal1eye pollock 
(31.l %) 
Atka mackerel 
(23.8%) 
Fig. 1-2-2. Catch composition during survey. 
れる時期と， 10月から翌3月までのスケトウダラ，マダラおよびカレイ類が漁
獲される時期に大別することができる。 以後， 4)1から9)j:までの問を夏期，
10月から翌3月までの間を冬期と呼ぶ。
c P U Eの分布 主要6銘制について， c P U Eの分布を夏p:jJと冬期に分けて
Fig. 1-2-4に示した。Fig.1-2-4の夏期でカムチヤツカ半島1m岸本域にCPUE
の分布がみられないのは，この水域でこの時Jmには操業がなく，冬期のみ操業
が行われたことによる。スケトウダラはほとんどの区凶で尉年，漁獲が認めら
れた。 また、冬期にCP UEの高い区画が多くなる。カレイ鎖のCPUE分布
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Fig.l・214.Geogmpilcaldisi!ibulions oiculd pcI 川 lef<川 (CPUE，l/h) 
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は H年JUJ により jS4 なり，夏JUJはオネコタン j;れ打点i~'，0)水Ji支lこcrUEのr%t、1'{llrj
がはめられる月冬期jにはカムチ・γッカ211J先端fiじからパラムシル応にfる;j(，bx
とカムチャッヵ γ島内j;2水抜へと CPUEのr'，，'jl、;J(J)支が交わった。マダラはjz
JUJ に CPUE の lfJj い l出血i 放は iヒ '1史的少なく，冬JUJ に }j、い，1'~[JI]で漁獲が認められ
た。 CPUEの高い区Iltjはこの;Jく域では比'1史的i.k:いj旬以がrjr心であ った。キタ
ノホッウとメヌケ鎖はオネコタン応l打点J;~で J，[d イ 1 : I C P U Eの)1:常 にr1;j¥，¥ jメIlhj
がイFイにする。また，キチジ煩のCPUE分イIdよ仙のか、加と比べて水深の大きな
irj 1l!1Jに{主的していることがわかる。
操業の特徴 よ袋銘柄が漁獲物'1'に1¥脱したぬた11以を ifh却jおよび漁場別に
Tablc 1-2・2に示した。出現した操業11欽かMも多かった銘柄はi.({t!UJと漁場によ
り災なった 。 北千烏水I或では，史~JUJ にメヌウ匁iが iii も ~ji主~に 11\.lJiした。また，
冬山jにはスケトウダラ，マダラ，カレイ支nが全保才、の、「以以上で出現した。ヵ
ムチヘ'ツカ半島西岸水域においても，スケトウダラ，カレイ知，マダラは全操
業の'1'-数以上で出現していた。次に -t~銘柄のし、ずh かが漁獲物 '1 'で優 /î 的で
あった操業の回数(C50)， 90%以 l二の主;ii比をl'iめた操業の[nl数(C90)および{安
心的であった操業の白数のうちI 90%以 1-.のifU，tlヒをr'iめた操業の同数の訓合
(C9〆C50)をTabJe J-2 ・3に示した。北千 ~ilu. M:(よおける il(lJUごとのC は正50''''c.<.. 
j引の全操業白|数の65.8%，冬期jの74.6%をr'iめた"(' 90(I夏期jのキタノホ yケ，
メヌケ煩が催r1j径としてj魚、殺された操業で，冬JU( ご はスケトウダラ，メヌケ~Ii
が優.Ji位としてj魚、獲された操業で多い。これに刈してカムチヤ yカ半島西洋水
域ではC5o'よ操業回数の41.2%であった。C90'よスケトウダラが90%以上の丞
!J j ヒを .~î めた操業のみがみられた 。
C9(jCsoは夏期の北千島水域でキタノホックが漁役された操業で0.71と長も
l.-川、。すなわち，キタノホッケがイ長，'i(19 に~.({l役 された株来の7 1 % はキタノホノ
ケがi.(t鎚iEid:の90%以上を，'iめ，他のi.(!処物かr1lめる1合が小さかったことを
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Tuble 1・2-2. Number and ralio of hauls which 11、。I¥'ed叩eClllじcUlegor)1Il Ihe 101.11 
1111mhcr 01' hUlIls hy li:-.hJll只只n>undsand J)t'IImts 
Fi~hlng grollnd.." pじ110<.1:， and numl')¥.'1 01' haub 
Walleyc pollock 
Atka mackerel 
Kuril I slal1lb~・
Apr. -Sじpl.(2766
hauls) 
1149 (41.5) 
818 (29.6) 
685 (24.8) 
1578 (57.0) 
378 (13.7) 
1311 (47.4) -149 (27.M) 
Kuril blulld、ト
0<:1.-March (1ω斗
hallls) 
1 O-t5 (6-t. 7 ) 
721 (斗4.7)
887 (55.0) 
、Volじ11KamじhUIl，.aIみ
Oct t-.hlrch t 1 Iり
haub) 
100 (8斗.0)
o (0.0) 
107 (89.9) Flaltish 
Pacific ocean 
perch 
PaciflC cod 
sighand 
Ihornyhead 
4-11 (27.1) 
103，(64.0) 
2 ( 1.7) 
~8 (73.り)
36 (30.3) 
*Kuril Island忌， Easlern Kamchall，.a and Kuril blands water;本本¥vじ:.1じmKam<:hall，.a， 
WeSlem Kamchall，.a water. 
Table 1・2-3. Ratio 01' number of hauls wherc Ihe IIsh calじgoryexceeded 50% and 90% 01' 
calch weighl 10 lolal 1111mber of hauls by fishing groul1<.b and pcriod旨
Fishing grounds， periods and numbcr 01' hauls 
KuriIIsland:.* 
Apr. -Sepl. (2766 
hauls) 
C50 
Kuril Islands* 
Ocl.・March(1614 
hauls) 
C on C()/IC， n C "h ClJlI CIl1IC; 90 .，9(...50 ...50' ...90 ...1)( 
、?，、??
?
????
?
?
?
??
???
，?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
??
?
Walleye pollock 0.078 0.015 0.19 0.177 0.084 0.47 
Alka ma<.;kerel 
Flmfish 
0.1790.128 0.71 0.055 0.012 0.21 
0.042 0.003 0.06 0.201 0.007 0.03 
0.242 0.095 0.39 0.068 0.029 0.43 
0.009 0.001 0.08 0.094 0.007 0.07 
0.108 0.006 0.05 0.151 0.026 O. 17 。
???
??
??
。
0 
0.008 
0 
。
Pacific occan 
perch 
Pacific cod 
Bighand 
thornyhead 
0.017 
0.658 0.257 0.746 0.097 0.412 0.042 
*1くlIrillslands， Eastern Kamchalka and Kuril (~Iancls waler;川 WeslcrnKamch治Ika，
Weslern Kamchall-.a waler; C50: Ralio 01'numbcr 01' hallls whcrじIhじIhhciltcgOry cxct:edcd 
50% of c:，lIch wcight 10 IOlal number of hauls in Ihe fi~h ll1g ground ancl penod， C9o:RulIo ()f 
number of huuls where Ihc fi~h calegory exceedeu 90% of calch weight 10 IOIaI number 01' 
hauls in Ihe fishing ground anu period. 
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.立l味するo ~-1i ， i也の銘柄ではC9d'C501J: () 5!'.lドで，ある銘柄が{式I片する と
いっても他のiklj生物が漁絞物'11に 11iめる初合がlt'l引10f~':j ~ . ¥ことをぷすc 冬!UIの
北千仏水域のC9d'C50は全ての ì.: ~:銘 Ijl.j で 0.5以下であゥた。カムチヤツカ半
。|ゐI".jJ戸ノjくJ&でC9(jC50が求められたのは， スウトウダラが(長1iした操業につい
てのみで， C9r1C5o=O.11であったu このノtzJ止では北下山本城に比べて，ある
銘柄が漁獲物11で高い訓合を，1iめることが少なく， ?((I，投物が山政銘柄でiJlh記さ
れた株業が多いことがわかる。
i.(t投物rjlに1'1現する銘納/l¥Jの|刻係をIYIらかにするために，漁10と漁場りIJのぬ
業ごとの銘柄の重複度(Pi)を1-2-1式により求めて， T、at仙I
五反zυj知則り引jの北下向A点く域(Table1-2-4的)のキチジ対知!とiト川t“lJリIS:に/1¥以収lけする3銘れ十h柄H両I号jはオヒヨウよ却H 
Ci:にカラスガレイ Reinhardliushippoglo.~solde.，>) 土イカ iii( -i: にドスイカ
Berrylt!L1lhis l1Iugister)である。 |叶係にスウトウダラとカジカ鋲 COludae メヌ
ケ知とカスべ究員 Rajidaeについてli依伎がよ・4いo )i，冬則jの北千島本j或(Tablじ
ト2・5)では銘柄の重複度は異なり， ?(fi拠物'1 1 に IIIIII ，~' にs'l\ mする銘柄数が増加し
た。例えばスケトウダラが漁獲された倣来では， ~.((l ~佐物'1 1 にはキタノホッケ，
カレイ知，マダラ，カジカ頒のいずれか， またはすべてが合まれる可能性があ
る。併に，スケトウダラ，カレイ支iLマダラ，力ジカHiの 4銘柄は相正に重怯
J支が向く， この 4銘柄が漁獲物rI J に Inlll.~~ に合まれる 1リー能れがItj い。 冬期のカム
チャツカ半島西岸水域(Tableト2・6)においても多くの銘柄fIIJでi重複皮が高く，
7.(1，1並物'11に同時に出現する銘柄数が多いことをボしている 。この水域において
もスケトウダラ，カレイ煩，マダラ，カジカガ!の 1Sfi例は十1[1=に重複度が向い口
また， ~ヒ下鳥水域の冬WJ ではオヒョウ先(1 はキチシ iJi とfriJ叫に漁役される傾向が
みられたが(Table1・2-5)，カムチャ ッヵ -itl-JiIHiaAU止のHn ，~ WIではスケトウダ
ラ ，カレイ知，カジカ類と同 H寺に iql殺 される IIfím ↑'1.が I~'~jV、(TableI・2・6)0
次にi.(l被された銘柄と操業ノ7法のl均係仁ついて検口、jした。主要銘柄がj魚縫物
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Table 1・2-4. Imkx υroverlappllg 01 cal~goll~~(PII) in IhL' calch 11じ品lじn1Kamじh.l"'aal1d 
lくurilblands waler froll AIxil tl> Scplじlllbcr
W. Alka Flaト P.O.P 
B 
Calegory Ihol1y-Ilullbub Sじ1I1Pll1、 SJ.alじ') SqLlid pollock IlH<.:kercl fish "'"ωd 
head 
W.pollock 
Alka 
0.38 mackerel 
Flat fish 0.29 0.13 
P.O.P 0.24 0.07 0.18 
P. cod 0.27 0.22 0.34 0.04 
B. 0.12 0.02 0.23 0.48 0.02 thomyhcad 
lIalibulS 0.10 0.03 0.06 0.32 0.09 0.54 
SClllpins 0.52 0.38 0.29 0.44 0.18 0.25 0.15 
Skales 0.33 0.17 0.28 0.50 0.1 L 0.43 0.32 0.49 
Squid 0.15 0.05 0.19 0.38 0.02 0.57 0.39 0.25 0.35 
W.polockペヘlaleyepollock， P.O.P.: Pacific ocean pじrch，P. cocl: Pacific co<.l， B. 
lhomyheacl: Bighand lhornyhead. 
Table 1-2-5. lndex 01' overlapping of categories(P;リ) in lhじcalch11 easlem Kamchatka anu 
Kuril Islands waler from October 10 March 
W. Alka Flat咽 P.O.P 
B. 
Category Ihorny-Haliblll~ Sculpín~ Skales Squid pollωk mackerel fish .. ~. . cod 
hcad 
W.polock 
Atka 
0.51 mackerel 
Flal fish 0.69 0.47 
P.O.P 0.18 0.21 0.07 
P. cod 0.81 0.54 0.75 0.14 
B. 
0.05 0.04 0.04 0.20 0.03 Ihomyhead 
Halibuls 0.16 0.12 0.13 0.19 0.14 054 
Sculpins 0.74 0.54 0.67 0.22 0.77 0.04 0.15 
Skates 0.47 0.41 0.40 0.25 0.46 0.1り 0.29 0.48 
Squid 0.06 0.06 0.05 0.18 0.04 0.45 0.34 0.09 0.15 
W.pollock: Walleye pollock， P.O.P.: Pacilic ocean perch， P.ωd: Pacllic cod， B. 
lhomyhead: Bighand thornyhead. 
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Tabk 1-2-6. Index 01 overlapplng 01 La月 om':'>(/)I)in 11じω
waler 
Calegory 
W.pollock 
Flalfbh 
P.O.P. 
P. cod 
B. 
thornyhead 
Halibuls 
Sculpins 
Skales 
Squid 
W. Flaト
P.O.P. P. cod ・ Ilaltbul!'l Sじ1I1PllhSLuれ Sqllidspollock fi~h . .，~. . . . • _.. thornyhead 
0.82 
0.02 0.02 
0.79 0.76 0.01 
0.28 0.27 0.03 0.16 
0.56 0.62 0.01 0.45 
0.52 0.51 0.02 0.62 
0.48 0.50 0.02 0.39 
0.02 0.01 0.00 0.01 
0.44 
().04 
0.39 
O.()3 
0.21 
0.55 
0.02 
0.19 
0.02 0.03 
W.polock: Walleye pollock， P.O.P.: Pacltic o<.:~an perch， P. cod: Pacdic <.:od， B. 
lhomyhead: Bighancllhornyhead. Catch of Alka mackcrel was nOI observcιI inthls rcglOn. 
中で低・占した操業の此網1，~: 1mの矧Jt分イtiを治則， i，(I，場日IJ(: Fig.1・2-5に/Jミした。
曳網H年間はカレイ類，マタ ラ，キチジ類が漁獲物'1'で飯山した操業で比較的k
く， 2~5HMlq程Htが中心であった。 これに対してキタノホ ッケ， メヌケ頒が
漁獲物t[Jで催11ì した操業では 1 時JI'.j以下の曳制 II.~; IIn が j也、 I~ 数を，1 ，めた。ス ケト
ウダラが漁処物中で{長占した操業では，以下のように i，({l， JUJ と漁場により~網11.):
問に注がみられた。反則のJヒ千島水域と冬JUJのカムチヤノカ l.)み凶j;!?jkJ或にお
ける操業では 1 時I/\j 以下の~網11を IIU のまtïJ廷が I士山、。しかし ，冬!UJの北下向水岐
における操業では~網時間の頻度分布は fÞÌtüi~ く 、Il均曳制1I:ft/}JIよ2.531l}間であ
った。
考察
j.Ç(\~隻 h民総判i;缶詰:の解析より， ~ヒ似船は円 シア200i毎!l!.l人l漁場において .i:に6
銘柄の魚類を漁獲してきたことがIVJらかになった。これらの銘柄のj魚住状況は
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Alka Il1dckerel 
Kunl bland~ 
Apr. -Sepl. 
N=.Jl}.J 
50 
40 
]0 
~O 
??
Waleye polock 
N=216 
N=286 
10 
20 
?
lくlnllslands 
Ocl. -Mar. 
N=89 
o 
SO 
40 
30 
20 
l() 
WeSlern Kamchulka 
Oct. -Mar 
N=46 
40 
30 
20 
??
? ?
? ?
??? ?
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Pacilic ocean perch 
iくurilbland~ 
Apr. -Sepl. 
~O 
30 
Flatfish 
Kuril l s l and~ 
Apr. -Sepr. 
N=669 
20 
??
N=116 30 
20 
10 o 
50 
KLlril Islands 
OCL -Mar. 
N=109 
40 
30 
20 
Kuril Islands Oct. -Mar. 
N=325 
0 
30 
0 
0 
20 
10 
? ?
?
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?
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Bi邑handthornyhead 
N=300 
Kunl r 、 l and~
八pr.-Sept. 
11ザ汁凡』
30 
20 
???
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Kuril hlands 
Apr. -Sept. N=2S 
阿吋
30 
20 
??
. ・
_ .，. N=244 
_.[; 守新Uバケタ晴、~
o L~ィーf. ・:~'.t;. ，'，~. ! ~f ;~ー~・ i 'T=M 
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Oct. -Mar. Kuril hlands 
υ 
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日f ~.， ~Jyi~:~コ
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Towing timc (hour) 
Fig.l・2・S.H山何 日mof towing lime d川川1by fï ~hing grounds and !:>eas() n ~ 
1"01・haulswhere a major category accounteu Jω. over 50% of the catch. 
6 5 4 3 2 
2.J 
京!りjと冬期jを'1'心lこ分けることができた。ス ケトウダラ，カレイ知にワいては
dJ j劫flUiful[が尚くなるJ包Jjl.jlI .i!UJ と i.(('.1~ II.~ !U J が抗なり， di J品(11fifli~ をザ!むしてこうし
た主主:?な銘似を H(t~[ しようとしている u しかし，制々の除染で ì:波な銘柄がjf(1
鉱物rl'で{長11，した操来の[1放がその漁場， ~.((I. JUJにおける令以来[1'1欽に，IiめるJIl
合はTabl¥!ト2・3より. 41. 2% (冬期カムチャ ッカ三!と仏1訂作水域) 、74. 6(~ ， (冬
!UJ北千j斗水域)の聞で， • I:弘:なJ1'，柄が俊，Ii的にj魚1iQ~れる怜莱が必ずしも多く
ないことを示す。ぬ投物'1'に優，1i銘柄がみられなかった休業については，ある
銘柄のfk郊を漁獲の1傑に操業を行っても，枚以Niが人りれじ った?({t，仏物中Il)Jx
になる場合が考えられる。冬!りjのJヒT-):~ノ~J或とカムチャ ッ カ‘|乞 !;411H 伴水域では，
Tables 1・2・5，6に示したようにスケトウタラ，カレイ.m，γ ダラ，カシカ傾の
4銘柄のiU絞j廷がやflI ， ~ に正:J"¥ 0 そこ で，これらの 1frl例についていJUfj ( .泌総与
れている操業欽をまとめてスケトウダラ カレイ知 マタヲを的、殺し/-操業以
との比をTablc1-2-7に示した。
Table ト2-7. Ratio ofhauls wherc Wallcye polloは，Flatfish， Pac:ific cod， and Sculpins 
occured together 10 hauls which caught only a specific category 
Fishing ground Fishing season N/NJ N/N， N/Nc 
Eastern Kamchatlくaand Iくurilblands OClober 10 March 0.66 0.78 0.67 
Wes[ern Kamchalka OClober 10 March 0.51 0.48 0.58 
N: No. 01' hau1s which caughl WalleYI! r叫lock，Flalfish， Pac:ilic cod， and Sculpins al
logether， 
N
D
: No. 0ωぱ〉刈可r、ha川山ωu山I
Ncど，:No. of hauls which caughl Pacific cod 
北千島ノ1d或ではスケトウダヲ ，カレイ知，マタラを漁役した操業のl故以 t.で
4つの銘柄が何時にi保護されている o .1た，カムチャッカl-島1'4j ~~ ;jくほでもぬ
業数のl.数程度を rl;めた。このことより個々の操来では，スケトウダフ，カレ
イ頒，マダラの任意の 1fれ納だけを選以的に i，(~J_1斐することは凶縦であることか
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考えられる。マダラを例にとると， T‘Ibleト2-3よりマダラが漁j産物'11に{憂，Iif.れ
ftJ.としてn¥JLすることは少なく， さらにi.((1.1生物'11でり0%以!この重討を，1iめるこ
とは品 である。このように'jL125にはある銘仰をjmm115:としても，行員j生物'1に
{公，1，的なf，r，1I'-JがイFヂ[しない場合や他のf.r，tlAjが{立;11iするJ必介が与えられる[J I ，-_
(1995)1 0 
~(l ，fJft 5tイtiを1.<iはもの掃l氏範聞の小さなスク ールで与えると， ，((ll重分布とJ柴来))
il.:により漁獲物'1'における銘柄組成は会化するとJ;'えられる。 lつの銘納かj魚
投物'1'で90%以仁をfiめた操業が最も多かったのは1iLWlの北千島水域ーにおL、て
キタノホッケが優占した操業であった。 キタノ ;J、ッウが{長出した操業の ~6% は
!JL網Il.yrmll手間以下で(Fig.ト2・5)， CPUEのよ・:川、lλIlhjは狭い水域に集rjJして
いる(Fi g. ト2-4)。 また，他のì'(~.投物の Ilî める ;13リ介が 1 0%以卜 である場合が多か
ったこと より ，キタノホッケは他の生物の分布術肢が侭い水域に密集して分イIJ
していたことが推iWJできる。キタノホッケが催，1iした操業は， このような単一
組どけが術集するノk城を曳網できたことによると45・えられる。|司織に夏J切の北
千，la》水域およ び冬期のカムチヤツカ半J;41Wi;水域においてスケトウダラが優，Ji 
した操業の!JL網1寺問は11寺間以 Fが'1'心であり， スケトウダラが密集して分布
していたと -ttE定される。 しかし，変則の北r-.tゐ水ほでキタノホッケが{愛r'iした
操業と見なり， C9dCsoは0.19(反則j北千品ノ'Id!x)および0.11 (冬期カムチャ
ツカ下山西岸本城)で，スケトウダラが催"iするといっても他の漁獲物が漁鉱
物rj'にrJiめる割合が比較的高-い(Table3)0 Kihara( 1983)は東部ベーリング海に
おけるトロール調査操業より ，漁獲された仲間のm縁関係を分析した。その紡
朱，スケトウダラ ，カレイ頒，マダラ，カジカ#1のfJi紘指数は相互に高く，こ
れらの般がi洋集を形成していることを版行している。Tableト2・7において 4銘
州がl:-Jj い ill復J支を示 したことは， 本Nf~先の1・l 象 H(lJ劫においても |可伎の詐集を形
成している可能性を示唆する 。このことより，スケトウダラが倭Iljした操業は，
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住欽磁がl作集として分布する水域を漁J)jとして'Y施されたと考えられる
また，波放慌の分布がよ主ならない場合でも，それぞれの生物の分布I去を漁具
がj迫j位して怯放f申のi司1主漁妓がおこることが・6えられる。このような{来栄はiえ
制 II.~'/11が長い場合におこる可能性が向い。カレイU!.γタラ，キチジ却の各銘
柄が{必 I~i した操業でその他の ~.({1.~長物の訓什が fJJj くな ったこと は，魚、極分布にく
わえて，比較的~網 H封切の長い操業ノJi.tの ;;l~ ~!!j~ も与えられる。
以上述べたように J ~ヒ転船はロシア200;tJj ~I. I人j 漁場において漁場，漁場の選
定により，魚種選択的な操業を行おうとしている。その漁悠物が単 銘ー柄のみ
で柿成されることは希であり，水揚け対象となる怯放の銘柄で構成されていた。
また，調査JVJ!nJ11に希少生物のおt往は報化されていなし」しかし，この漁業で
は本主第 l 節で示したように，水揚げ対象Hの/ト J~11例外の侃技 [)1こ上(1995>1
が報告された。したがって，少数種を対象と1る北'TJ，n0漁業では，友利m魚崎
よりもむしろ，水揚げ対象如、種の小型似体の制維がれなlij起であろう。こうし
た Jj)j介には，柏を選択する必要はそれほどJ!!~ く. J:誌な;]'1易げ対象種，例えば
スケトウダラ等のサイズ選択が必安となる。
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第3節 多魚種を対象とする漁業の漁獲実態
ーマレーシア底曳制漁業の事例-
本節では生物の種多織性に富む t:{~仙水J&のマレーシア jえ曳網漁業を例として
多 f~l純を対象とする漁業の漁役実態を検討する。マレーシアは 1 992 1r-統rît で
が)47)jトン [Anon.(1992a)] の水産物を'tKr:し， 11: 々 ~'(i')!ーに'1tg 1誌を伸ばして
いる。 1992年のマレーシア政府年間i.(¥来手先1'[Anon.(1992a)J によると， )t!~幹
漁業である j氏~制漁業は全漁業組のうち，漁業従事.x.の約 250υ ，漁船放の約
20%，総 i'(~.絡むの約60% を占めている。これらの瓜 1UftJ漁船はm;j<トン数に
よりその操業水域がゾーンA，B， Cの3侃傾に分#iされているb また，すべ
ての漁船に対してコッドエンド部分に1.5インチ(約3.8七ンチ)以上の日合の
糾地を川いることを義務づけている。しかし，操米水M:は比較的進寸されてい
るものの， i.(tH.脱市IJについての強制ノjは焼く，実際にはほとんどの漁業者が小
さなけ合をmいている。これらのノk域は熱，;U-ノrJ(城で'1:物多様札に富む海域のた
め，水場げ銘柄も多岐にわたり， i.将校統計上本似げされている銘柄は60種以 l二
にも及ぶ。このなかで， もっとも漁獲1EMが多い銘柄は府立1、(Trashfish)と呼ば
れ，家市飼料川の小型または低fdi11h の魚 ~I怯数Htが似人した銘柄である 。これ
はI 1992年の年間漁獲統計によるとマレ一半山令外の底火網総漁獲重量の48
%を占めてはいるが，市場価値が低いために本協け令官!では約7%を占めるに
すぎない。また，市場価値が低いためにiJ<.li・4されることなく，漁獲後甲板 l二で
政抗される。このため，操業初期のi.({t~長物は魚'(.伎を保Hできず，相当量が海 l二
で投来されていると言われている。さらに J lìlJf~l 銘納のなかには布用魚、煩のÝ)J
AfE1 r魚が多数合まれている[Mohd lbrahim(1987)， Malyam( 1992)] 。また， 1.魚
狼U2hlO{立には維質1、(Mixedfish)と呼ばれるイf川魚の'11，小型!似体が混在した
スリミ )JIU.)JJの低価値銘柄もみられる。
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ポ l十j ア ジ アにおける j長曳指針魚来: が多 くのが~ ，fl: f ' .(~~、を j魚住し，漁業資源に彩官
を 1)えていることが祁倍されており[S 11111υJa t:1‘1. (1リ7討).P alll} ( 1 9~n). 
J layasじandMじcmeSklll(1987)) ，マレーシアにおいても7ti阿保日立をI1的とした
コッドムンドの網口選択性研究が行われている lMohd lbrahim (19g6， 1987)J 0 
ここでは，マレーシア底曳網漁業における初役物の伐と j止を調べることによ
って漁狼の'点態を別らかにし，このような多魚川 を刈朱とする漁業における泌
役をどのようなJ支術で、防止で、きるか，そのんら総資本|をf~:・る。
資料と方法
漁雄物の調査は， 1 994{f II 月初旬にマレ-11JJJlqi;:;北部に佐世するクアラ
ケダー di(ドig.1 -3-1 )の水揚げ場において火泊した。クアラウターdJを恨拠地と
する約2001たの40トン以下の底曳網漁船は， 21j;・5・12マイルのFtlJの木域におい
てほ1)にfK1iを，イ交問にエピ知をj魚彼対象として以来を行っている 。こ のよう
な底火制漁船の '11から6隻の漁船を選び，バi坊の;1<.~必 ljf{J:ffjより j魚佐物の全容
を ~~~屈するとともに漁獲物の標本を保策した。ぬ処物以本は rli場価値が比較的
itjくIjtー 純または類縁種だけをまとめてlIJ1;庁する水揚げ銘柄 (以後，単一銘柄)， 
1ì'~ f!.lおよび対日なの全ての銘柄からそれぞれ保対とした。十:tイドI]l呈・は全本揚げlEid.
の0.65-2.8%をI'iめた。保集した標本は銘十1'-1り;に選別とHの[riJ定を行った後に
l個体41):にデジタルノギスをmいてO.I 111mの1'1'1J文で全i乙体内，休中話およびju
霊i-を測定した。また，使用したコ・ノドエンド1介内作をテジタルノギスで任
なの20日合について計測を行い，その、VJ1) 1Uを 21 ;~ することによって平均制 r~j
|付J/iJ長を舵定した。
漁獲物の人為選択率 採集した標本の11で，抜放のノ1<.似げ銘柄に含まれた椅が
あった。こ れはその魚体の大きさがIJ似 Lにおける選別法凶と考えられるため
漁役後の人為選択本ベ0を以下の式により求めた。
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r(l)= (銘柄に含まれる体長lの個体欽)/ (体長lの令Hft殺個体数)
ここで，Iは5mmfEの体長階級である。
各体長|情級ごとに求められたr( 乃より，人為法~J~11級を段尤法によりLogisllC
1111 線に ~Jl てはめた。
しAT
N o"l-
40 
1000 102。
Fig. I・3・IThe map of rcscarch ficld. 
結果
コッドエンド網目合 調査巾に水揚げを行ったほ1'.網漁船の使川していたコッ
ドエンド網日合はヤ・均26.6ml11，際市{馬主O.7mlllであった。この結果より予均
網回内問長は53.2111111と推定された。
漁渡物の内容 標本を派集した 6 笠の j定曳 *I~i.((tAuの漁獲物*IJVGをFig.1-3-2に
不した。総漁獲号は 7415.3kgで，最も多かった銘 ~I"j は JRf.(t銘柄で全体の4卜5%
を"iめた。次いでグjレクマ(RastrckigerbrelcJJysoma)， イカ ~:ri(Loligo spp.)，稿1-
~<!、銘柄，.I..ピ知，ニベ類 (Sciaenidae)， イト J リダイ知(Ncmipleridae)のJInであ
ったo Jr 1.(，1，のサンプルを詳細に分知した村民，なかにはTablc1-3-1に示すよ
うにがJ50柿の'1.物が台まれていた。もっとも多く介主れていたのは，テンジク
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Total calch 7，415.3kg 
Fig. 1・3・2.Calch compositon of six frawlcrs inKuala Kcdah. 
ダイ煩(!¥pogol7Spp.)， カタクチイワシ灯I(Stolcphoru.'iSpp.)， ヒイラギ類
(Leiognathidac)であったが， ギ[川魚料であるイトヨリダイm.ヒラ(JJlis!Ja
e/ongatil) ， タチウオ(Trichiuruslepturus)， イカ知の /J、~~!!1司休も相当量含まれて
いることがIYJらかになった。 これら同f!，tir， fIJjにfTまれる'1:.物は， 平均250尼/kg
( 1 J己約4g ) と小型の個体がjE?;のr.m泌物と iじ蚊して押しく多く， 6隻の底1.
網漁船の ]1の水揚げは740β00個体に注すると J(f:iとされた。
何t魚銘柄をサンプリング後分類した結果をTablc1-3-2に示す。会((:i~l銘柄の内
容は有川魚碕16純で構成され イトヨリダイ:iJi， ヒラがJ151iヒ， 個体数比とも
に k:~)80 0/o を l!iめた 。 また雑魚銘柄の個体放は約10J己/kgで，JR f.~J，銘柄より人型
の個体で11iめられた。
Fig. 1 ・3・3では単一碕銘柄に含まれたf(11の全以来Il成をぶした。 これらの碩
はその比較的人きい全長を持ち， あるわ:皮の?((!佐川で、?.((!被されたために単 -純
のi.({t1泣銘柄として版売された。その令長系IL&は)1"1i(t ， ~f(: i~j，、銘柄と比 11攻して A)~l
で，it も小)~~!の i~l，fi (クポアジ‘ !¥tropusatropus)でもその全長は95-155m01のIl¥J
であった。
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Tahle 1・3-1.CUlIenh 01' lnハhI:>hじulegorヶsampkdfroll ~I入 II・~I\\lers 
Sp~ピ I I.!~
AlI!llIill ぉp
Mllm山1(:・、111， rll t: rt'lI~ 
Sto!t-phUIII.I spp. 
I/u/w e10ll!lltl 
T/II'/S.wcles /llIl/1i/tUIII 
J)IIHllllllerttl IIlISSe/1II 
SlIrdl/lel/l fi川brWIl/
Swmt!a IIl1btf 
lJe/eopllllw/lIIl1l sp. 
AmllulIHgI 
1-10 
:25 
211 X 
230 
15 
40 
30 
1742 
140 
N 1I111C1 
IO(i 
J(J 
917 
6 
ヲ
2 
1 13 
47 
FIIIII/lIria sp， Xリ 25
~11、 h:nglhllllllll I¥lIn. I~n話lhl n】m)
117 -10 
171 120 
I()O 日3
147 リ3
105 100 
1t!2 56 
Scorpal!mllal.! 1 1 5 7 50 50 
P/lII)'Cl!pIW{lIl spp. り0:!1 155 52 
['I/IIle[lhellls sp， 20 1 106 
PrrllClIIrtlrlS /tIyelllls 332 14 1 17 X 3 
AllOgOIISpp 21H5 931 82 1-1 
A1epω~ /.al/{/ 24 3 I 25 1 ! 
Carwrguidω1/I(1/ab(// iws 1 0 I 86 
Megalajprs curd)'11l 50 1 170 
S"/lIrordes {epto{l!prs 20 2 104 7う
GlIl.l.白 川 Illtl 30 2 106 97 
I eiugllathrl$ bmdllj 562 158 75 1り
Ll!lOgllW/IIIS e/ollgllllls 480 33(> 92 2 (1
Ll!lOgll(llurs 11“clur/is !.l5 52 55 25 
Lel(Jgllat/ws Splellcll!lIl 302 25 109 57 
PelllllpriCJ/I [ulIgilllwlIIS 90!! 107 112 
POl/llu/al')IS 1I・'gyrelll 5り8 127 84 32 
Nel川ple/'IS}llpOIllCIIS 268 31 115 -10 
Nel/lipterul mesoprio川 -1J5 102 155 30 
Upelll!IS bellsasi 18 2 96 6g 
UpellellS slI{phllrerll 55 4 1 1 5 !.1 
rherul'ol thi'l'lIps 457 24 125 7り
GubiodulI sp， 1 10 68 98 3) 
SrgwlIls ClIIUlliclI/Cltrr.1 22 1 '2 () 1 1 0 67 
Sl'hyraella sp. 10 1 136 136 
Triclullru~[eplllms 1050 30 -170 166 
Rwt町 Ilrgerbrac/r)'SCllIIlI 35 1 140 
Rllstre/{rger /..wwgrl//(I 450 60 112 65 
P~el/()des sp. 25 2 92 87 
s()(hidae 225 S3 107 40 
CylloglosSIIS Iwgllo 200 I ~ 163 97 
A{lIlerlS I/IOIIOCelひl 8 1 58 
MOIIQCalll{IIIS ~pp. S5 16 70 50 
L(.Igoct:plrallls spp. 3国5 2りH
St(lll CLuligo spp.) 375 94 
CUlIl己fish(Sepw :.p，) I 50 16 
OCIOpUS 12 
Small prawns 475 
Manlls shrr mp 
Crabs 
Marine ll.!bril> 
Iil.Jl 
1620 
1~30 
1995 
20126 
3!SO 
258 
3l!6 
-1!l20 
32 
104 
66 
-15 
30 
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Tahlc 1-3-2. Contcnls 01 Mixed category samplcd frOI1 lwo Iraw1ers 
Spccies Alllounl(g) NlIl1ber Max. 1cngth(mm) Min. Icnglh(lllm) 
Anodontosoma chacunda 320 7 150 136 
BOlhidae 5 62 
C) noglossus sp. 20 167 
Epincphe/us sexfnsciatus 30 125 
Johnius anucs 115 4 122 1 R 
Johnius sina 40 137 
Mcgalaspiscordyln 110 2 182 175 
Nem i pterus japon icus 1，180 60 204 92 
Nemipterus mcsop，.;ol1 650 21 158 96 
J/isha eJongnta 2，325 75 189 106 
Platycephal idae 30 2 148 95 
p，.iacanlhus tayenus 430 17 122 110 
Saurida tumbil 75 206 
Sculor roconis 20 111 
Upencus spp. 110 3 141 111 
Total 6，090 197 
同魚銘柄に含まれる純のqJには，体長，漁投日:に拘わらず常に府魚銘柄に選
別される碕がイヂイ正する。これに含められる主な純はテンジクダイ矧， ヒイラギ
類であり，これらの積の全長系Il成を Fig.1・3-4に示したo これらの碕はJfijf(1_銘
柄の中で頻繁に閥察され，その全長はすべて 100mm以ドであったo Fig.ト3・5
には単一徳でも水揚げされる磁であるが 比較的小型!であったために屑魚銘柄
のrlJに含められた個体の体長組成を示した。また， Fi如、銘柄にはノ;-[nJの訓査で
単・砲で木揚げされていたグルクマやニベ知などが少数， fPJ7E的に'(3;-まれてい
る例も観察された。
イトヨリダイ煩とヒラはij. -it 11~j ，雑魚銘柄， J月魚銘柄の3つの銘柄ドおい
て似祭された如、抑である「これらの柿の銘柄引Jの全長*l成をrig.ト1・6と1-3-7
にみとした。イト Uリタイ傾のうを長キIlJ蕊は銘柄によって民なり， lii_ .銘柄は大 I~J!
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Fig.l・3・3.Size distributions of landings observcd in commercial calegories. 
N indicales lhe number 01' measured nsh. 
34 
Cardinalfhh 
、 ，、 ， ，、?
?、，?
?
? ?
?
??
，?? ???
30 
20 
25 
15 
? ? ?
? 『
?
』
? • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ?
-・・・・・・・・・ 0・....目・目・・・ ・.............
10 
5 
200 50 100 150 
TOIUI lenglh (mm) 
0 
0 
15 
LeIogl/(ul/l(S elolg(/IS 
N=68 
10 ? ??? ? ? ?
』
?
5 
200 50 100 150 
Tota11englh (111m) 
。
Leio/5I/(/llIs bi"dlls 
……目…・
N=82 
20 
15 
〉、
u 
C 
d) 
コロ、
吐』，_ u. 
-・・・・ー・・・・・・・・・・・・・・・・ ・ ................... .• 10 
5 
0 
0 200 150 100 50 
TOla1 1eJlglh (mm) 
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しかしこれらの}ftf 魚銘柄は小~~~!例外を合む。制Ef!.1.銘柄は小型個体を，{閤{本を，
各銘納の令長キ1成はある範聞で重なりを銘柄による令長の境界は明確でなく，
;ち柄の全長寿Il成はjヒt際的大きな個体で構成ヒラの場合には，もっている 。
キIt 魚銘柄と j月 1.~1，銘柄の令民主1 .此には大きな差は認められしかし，与れている 。
い J Fig. 1 ・3-8には中'.-n.J'I，jとj肖!な3れがjにおいてf/Jl~f されたイカ知の外套長組
-f.川両 とIi'fHJ， f，れ十I(Jに選日Ijされていイカ頒は外室長5011l11llij後でIi'l.
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Fig. l-3・9.Thc sorting sclection curves 
for threadfin brcam， slcnder shad， and squid. 
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以上のようにFig.1 ・3・3ι 1-3-Rまでに/示した開は総漁獲此の90%をl'iめる。
人為選択曲線 イトヨリダイ焔，ヒラ，イカmに対する人l}選択11紋をFig.ト
3・9に， rl線のパラメータをTablc1・3・3に示した。これらの人為選択山線は，
漁獲後の選別が，漁獲物の全長を基準としてhわれていることを1)，1.変する。 イ
トヨリダイ類では，単一銘柄と雑魚銘柄の選別率および雑魚銘柄と}rI魚銘柄の
巡目IF享を示す， 2 つの人為選択山線が~~.られた。 選択域を滋別手~1 ()%から90%
の範悶と定義した場令， }再来l、銘柄からilF:fAl. J.ti +I~jへの選別は全長|;??級95mm より
始まり，全長階級I35111111の個体は90% の確=十tで雑魚銘柄に選別される 。 IliJt~
に，雑魚銘柄から単-銘柄への選別は全長階級125mmから始まり，全長階級
17001mの個体はほとんどlp..銘柄に介まれる。これに対してヒラでは紙如、銘
柄と屑f!).銘柄の全長組成が類似しているためにIJ線の当てはめが|叫難であり，
i一銘柄と雑魚銘柄の人為選択IJ線を示した。雑魚、銘柄と lj'l. .銘柄の選択J&は
令長階級175-195mmの1¥1であった。イカ類については， Jf1 f.~1.と in a銘柄につい
ての人為選択11線が符られた。選択域は外套j毛階級40-55111111の聞であった。
これらの結果より，漁獲後のj差別によってイカ知を除いた令長 100mm以下
の魚類は，明らかに全て屑魚、銘柄に合まれる。また，得られた人為選択山線は
これまでマレーシアのほ曳網漁業で何られたコッドエンドの制u選択性11紋の
Table 1・3・3. Yariables (a，b) of sclectioll curves of on-deck sorting sclection 
approxirnatcd wilh a logistic cqualion for thrcadfin brca01 (Ncmiptcridac)‘slenc.lcr shad 
(Ilisha eJongat;'Q. and squids (Loligospp.)， 
Rctenlion in catcgory =exp(a+b*TL)j( 1 +cxp(a+b*TL))， whcre TL denotes the totallenglh 
(mrn). 11 the casc of squid， mantle Icngth (111m) was uscd instcad of lotallenglh 
Spccics and catcgories a b 
nlreadfin bream， trash-mixccl fish calcgorics 0.12 -13.86 
"nlreadfin bream. mixed commercial fish catcgories 0.10 -15.62 
Slcnder shad. lI1ixcd-commcrcial fish calcgories 0.20 -3R.51 
Squid. trash-collllnercial fish ca旬gories 0.27 -11.11 
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選択域 [Mohdlbrahim (1986)J に比べて炊いロ
考察
漁鉱物株本の分析の結果 (Tablc1・3・1，1・32)，マレーシアj氏曳網漁業は保々
な大きさの多桜な花を漁獲していることが|川らかになったn これらの積は以ド
の J~l山により fR f~1.銘柄』こ選別されたことがザえられる。
1. iji. . ，~f.t H(としては全く di場制仙の熊い魚H，テンジクダイ矧，ヒイラギ類な
ど。
11.イiJT) f.rt Nlの di場価値の低い(または月I~い)小~~~!1"休、カタクチイワシ煩(ま
き制漁業の対象魚f重)， イトヨリダイ類，ヒフ， タチウオ，イカ煩の小型個体
など。
llI.1問先的に混在する有JT.I魚種， iji. .銘柄で水揚けーできる人きさでありながら選
別で凡務とされたり ，少量しか漁獲されなかったためmfh銘柄にまとめられた
かlfl{f.。
マレーシアを fTむ 点前アジア諸国では小J~~! 純の出イ1: した !吋 fk銘柄の漁獲物は
有効利川されており ，加工業がこれに依イfしている。したがって，漁獲される
すべての何魚銘柄を打効利用するための保存)i法の改汚も必要である。しかし，
肘魚銘柄に合まれる数援の有flic'.穐についてはほに札殺による漁獲サイズの小
1化がrflPTされている [Yahaya(19RR)，Mahyal(1992)] 0 i.(t妓物のrl'にこのよ
うな磁が混花していることは持続的な漁業生PEをqJ' う J:で Im~II であり ， 特にこ
のような肌が同魚銘柄のような低価値漁鉱物として扱われた場合には何らかの
付策を考!症する必要ーがある。
}f'} i~l. 銘柄の如、煩の保護には，次のような刈策が考えられる。まず，底曳網漁
業の於1~があけP られる。しかし，マレーシアでは 1 965イドに成此網漁業が開始
されて以来，この漁業は効辛的な漁投技術としてなJ主に党以し，漁業生践の多
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くをこの漁業に依存する。 したがってここでは.J氏'1L網漁業の禁止は現実的で
はない。次にj魚場や漁期を選択することによ って，jpjfk銘柄の少ない海域を選
んで操業するという )j策があるロこの)i策はマレーシアでは現在のところまだ
卜分には検討されていない。しかし，熱帯7水域のj点曳網漁業では多くの海域に
おいて府魚銘柄の漁獲が報行されている fShinoclact <I1.(197R)， Pauly(l983)， 
rIayasc and Mccmcskul(1987)] 。これはこうした熱市水域ではほとんどの水J或
で碕多級刊が向く，複雑な生態系を持つとィザえられることを示唆している口こ
のように，この海域では，屑魚銘柄を減らすために漁助や1.(I.WJを選択できるか
は疑わしい。また，漁獲後のfl}放流も対策のひと つとなるが，熱帯域では気品
や水損などの要因が肢流後の生残に不利に働き，その矧j束は疑問視されている
[松岡(1995)]。
こうした混狼問題に網目選択性で対L必しよう とした例がある fMohdIbrahim 
( 1986， 1 987) ]。マレーシア底曳網漁業のように多くの魚桁や小型エピ類まで
を対象とする漁業では，これらの'1-:.物をコッドエンドで保持するために，小さ
な網日が使mされる。したがって，混泌をあるれ度減少させることは可能であ
るが，〉;;;令にJ!正くすことは困難であると考えられる。多fJtN[を対象とするこの
漁業においては，磁を選択するとともに，サイズをも選択 l可能な混獲防止技術
が必要となる。こうした技術開発は，選択7.(1，.A-の開発というかたちで，マレー
シアでも行われた [Rosidiand Sayed Sahabudin(1991)]。しかし，これは単発
的な取り組みで，その有効性.の検証は行われたが，選択漁只の機能にまで言及
していない。後述するように選択漁具は，i.<1.狼物を分離する段々な機能を有し，
これらの機能は対象となる魚の種や人;きさなどによ って変化する。したがって
選択漁JLの将入を阿る場合には，導入対象となるjfhJEに応じてその分離機能を
評価する必要がある。
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第 1章まとめ
本市では，出挺防止技術の開発の出発点として，続々な成曳網漁業のj魚、経と
出位の実態について述べたD 第 l 節では，わが11\11疋~網漁業において，漁狼物
の ・ ・i11~ が潟泌物として扱われる理山と，その川題点を|り]らかにした 。 水陽げ物
や混獲物となる如、fil}: やその量は各種底~*倒的業で児なり，その版囚としては，
操業する海域の魚開の多様性や漁具・?<<(r1~ と漁泌物の市場1rllj11ü が微々であるこ
とが考えられた。こうした底曳網漁業は， jJ象とするHI，冊数の多寡をもとに，
少魚種を対象とする漁業と多魚種を対象とする漁業の 2つに大きく分けること
ができた。
次に第 2 節では，少魚種を対象とする漁来の例 と して北中1~船漁業を取り，'，げ，
その尖fEを詳細に検討した。その結果， ~じ '1'よ船のi.((I，純物 11 ' には復数柁が混紅し
て f11現することが多いが，これらの多くが水~~げ士、j 象碕であることが明らかに
な っ た 。 ~ヒ転向台漁業ではこうした水揚げ対象般の小町!例休の混獲が主な問題と
なる。 したがって，適当なサイズ以上の水場げ対象刊だけを漁獲する混狼防LI-，
技術が求められる。
第 3 節では，多.(~，砲を対象とする漁業の例としてマレーシア底曳網漁業の実
態を調べた 。 この i.~企業では，漁獲物巾に多くのf~， NlがlUI見し，未利 j日種と有用
砲の小1個体の同}jの混獲が観察された。マレーシアj定曳網漁業では，種を選
択するとともに，サイズも選択可能な混妓防止技術が求められる。
以上に述べたように， ~，魚、業によって求められる混彼防止技術は異なる 。 した
がってこうした技術を開発する当たっては， 4本1点となる分間t機能を抽出し，
それぞれの漁業や漁j堅実態にあわせて対!必を1)(ることが31ましい。次の第 2i1. 
では，漁JL， . i.<I， i去の選択↑生を利川した山被|山1"技術の開発に|則する研究を精査
し，その技術に用いられる要素をt!lil¥する。
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第 2章底曳網漁業における
混獲防止技術の基本要素の抽出
/1.1.先制?，((t 業の j昆殺防 11二技術は，漁獲物を ~.J 象 f~'，、J;Jl と 民地物に分I~I[ することを
1僚に開発される。具体的には，漁業資源の乱j症の|坊ILと対象としない野県生
物の混独|坊1-の2つの1-(Jりのために行われてきたn これらのI-J(1りのために，こ
れまでに多くの肢曳網漁具 ・j漁'，({魚U1泣法j去iのj選翠J択j尺《十什，↑竹"/ゾ
施されたo 本f市Rではj混昆1獲芝|似防り功J止技待術jの初研f究を干あU紡1f庁?jイ千伐et町汁1す.るの次いで， これらの研究か
ら 混役 ~)jI1ニ技術のた本要素となる分離椛能の11UI'，を行う。
2・1網 目選択性
キI~n ィ?とその網により保持される魚、の大きさには ， 4 定の関係が認められる。
この網1が持つ魚の大きさを選択する特性を制1選択性と n予ぶ。これは網目に
よるある純のふるい効果と考えられ，これを平IJ)IJして不必要な大きさや穐の漁
獲物(混狼物)を排除する研究は，混狼Mll:技術の研究のrl'で最も多く行われ
ている。
ある網rIの漁具に入った魚の個体数に対して，制IJで保持された魚、の個体数
の割合を網rI選択宗と呼ぶ。網日選択唱は1.(1，の人きさにより変化し，この変化
を点す 1線を網I選択Itu線と定義する。網IJ 選択仕の評価は・般的に，綱円選
択1I線を実験的にまたは理論的に求めることにより行われる。網円選択曲線は
以前にはf.{1，の大きさに対する網口選択ギのプロットに対して日視により拙かれ
ていたが，近年では累積正規dl線やLogis ticll線とその・般式であるRichardl1l
線，スプラインIHI帝京などが当てはめられ，Jdlかれる口網打選択!日l線のパラメー
タiff:定は段小一来法が当初)IJいられていたが， *I~J 1 I il:1¥の治12が網日を抜ける
ものと残るものの 2他変数で表されるので， 二Jfi分布をmいた故止法によるこ
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とがJJlイ1:では一般的である[平松(1 992 ) J 0 t~i'J 1:1選択11線で，網目を通過する
;iJ 合か5090をぷす魚の大きさ (L50:500/0選択休民)は，tli] 1"1 選択↑生の特徴
を11'9 N~本 (1りな J旨襟として用いられる。また .75 0(0 選択体長と25% 選択体長
11の走 (sclcctionrangc 選択性スパン)は選択刊の鋭さを示i~lt生として川
いられる [Wilemancl al.(1996)]。
j足先網漁具では，身網 を情成する *I~JJ山の制 11 を か、が jillì叫する ことは少ないと
与えられる lWilcman el al. (1996)] 。このため，制1選択↑"1.の研究は人制した
魚が集約され，また漁具を情成する網地のなかで取も 1介が小さいコッドエン
ドを付象に行われることが多い。
2・1・1.コッドエンドの網目選択性
コッドエンドの網目選択性の研究の歴史は ~I く ， rtu外ではMyhrc(1969)によ
れば， 1911し紀後'1'-にすでにFullonにより漁業資抑の乱殺防止を1I的として研究
がIm~自主れ， 20111:紀初頭にはHerrington(1936a， 1936b)によって，多くの成果が
残されている。わが|司では青山(1961)の以1l.fJ:/r ~よ網漁業におけるー述の研究が
イf名である。また，峨々な漁業形態， 1〈物を対象とするj片山漁業においても多
く研究が災仰されている[例えば，藤石(1971 )，本多(1991).点海，阪地(1993)，
I'Y川ら(1994a，1994b)， rn川ら(1995)，内1，i賓1rI(1995)等]。しかし，こうした
研究もそれ以降に漁船の大型化や新しい漁業資材の将人，技術の変遷が進んだ
場合に ，J)tイ[のj底曳網漁業のコツドムンドの*flJ[1選択1'Lを過去の調査結果で代
衣できるか慌認する必要がある。例えば.松下ら(1996)は北転船漁業において
1960午代、!こばから使川されはじめた二w.綱地コノドエンドの綱日選択性を調
べ，向1合の -!f!コツドエンドの網日選択ヤ1:に比べて:if(制地が小さな個体ま
で{民持することをfi?した。
こlツドムンドの綱引j翠択れを調べるソミl倹ノJ1L ~-はカバー ネット )f式，ズボン
hA， 1ヒ'p.文段業ノJ;Jにカfある。カバーネットli}~U. ，~1 〆ドJ ンドにキ111 かい網 1 ，]で
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作成されたカバーネットを装右し，制nを通過した魚をi立岐に凶収する方法で
ある。この方法ではコッドエンドの網nを通過してカバーネットに留まった魚、
や，またはカバーネット白イ本がコッドエンド内の魚がjil過することを妨げる，
いわゆるマスキング効果が問題となる。この問題を防ぐために，カバーネット
の製作刀法，例えばカバーネットがコッドエンドに接触したり，覆ったりする
ことを防止するためにカバーネット形状を保つ 1命(1[oop) を装請したカバー
ネットをmいるノnt等が考案されている。しかし，いずれにしても細口のカバ
ーネットを装着することによって.コッドエンド内の流動が通常のコッドエン
ドに比べて緩やかになり，この変化が網日選択十1:に;iZ押する IJ能性がある
[Stcwaηand Roberl'¥on(1985)]。ズボンノJ式はjR1.j!にス寸ごン形状の二股のコ
ツドエンドを装荷し，細目コッドエンドに入った魚の休長率1成ともう一方の仔
怠の1合のコツドエンドの漁獲物の体長キIlhえを比蚊することにより，網日選択
性を調べる }j法である。この方法ではマスキング効果の問題が解決，できる。し
かし，問コッドエンドの漁獲に，異なる円合のコッドエンドl付の流動の違いが
止じるなど，綱1=1jft 4)寸|生以外の原因でそれぞれのコツドエンドに入る魚、の体長
率1成に偏りが生じる可能性がある。また，iq1共j形状がj且'出・のコッドエンドと兵
なることも問題となる。 比較操業万式は異なる IJ合のコッドエンドを交互に使
用し，操業を行って漁獲物の体長組成を比較する )i1I:である。この万法では，
対となる操業で同じ休長組成の魚、が対象となったかどうかが問題となる。この
ように底曳網コッドエンドの網目選択性の実験)j法には'長一短があり，調査
デザインの際に十分に検討して採用する必変・がある[，7山(1961)，藤石()979)] 0 
スポン万式や比較操業)j式の実験で符られた資本:1のPJ1r析ではk:1l1日コッドエンド
に人った魚の休長寿[1成を他方の任意の口合のコッドゴンドの魚の体長組成と比
較する。 Millar(1992)は 2つのコツドエンドに人る伐の別合と網，-，選択性をと
もに?(~妓モデルの ql に組み込んだSELECT(S h are Each LEngthclass's Catch 
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Total)モデルを開発し，網口選択1111 線のパラメータ 4ft定の紡1~ を i二げたロ
コッドエンドの絢日選択仕の理論的な研究では， Jj~ {i( 1973， 1974、1975)と
Fu吋.1刊
!問羽係をもとに網日j選霊択↑性生の選J択!尺t機j仇品のモヂルを{竹1つたn 微々な IJ合で得られた
コット・エンドの綱日選択'1"1:の結果から，Tokai ancl K itahnra( 1989)は魚の体長を
日fTで， ~r i布ら(1994a)は魚のJ同周長と制1，付j，t，JJ~ との jじで t束中化したパラメ
ー タをJlJ し、て， fE;lz- の H 合の綱川選択1111 線を求める )jV~を開発した。しかし.
コッドエンドの網円選択性は ~f(l具の↑荷造や操来 /J IjJ，jfhj佐市などの要因によっ
ても変化する可能性があり，これらの彩科!のよ1:(JJhも必安である。
j並~~・のよE 形 j形状の網口(菱円網)は曳*Ill'l'の~1<)Jにより網uの聞きが減少し，
小売!lfh煩の網日通過が!迫害される欠点がある [Robcrlson(1988)] 0 Holt(1895) 
は 1911そ紀後、I~. にすでに，曳網 )I向に 'f汁 i に 2 仰を配した 1 1: )J 形状の網円 (ff~ r J
*1司 )では，このような網円が閉じる形状変化がI~ こりづらいことを切らかにし
M:究の州:進を提案したo 現在までに角川綱コッドムンドの選以内の研究は
Robcrtson(1986)， Robcrtson and Slewart(J988)， Simpson(1989)， Fonlcyne and 
M'Rabct(1992)， Walsh el al.(1992)， ThorsLeinsson(1992)， Cascy cl al.(1992)，隙
ら(1992)などが行われた。これらの研究より， ・般的に1{Jr-I k:lJは選択域が菱"
網より抜く，綱rlj1HJ¥性を鋭くできる利点がIYJらかになってきている。しかし，
具体加については， 9.1付、の扇平Jf~状と制 u 形状の関係から ， f{J U網より菱口緋j
のほうが制nを通過しやすいことが報併された [FontcyncandM'Rabcl(1992)， 
Walsh ct al. (1992)]。わが国においてもMaLsushitactal.(1993)や松下， Jドヒ
( 1997)が北転向。漁業および沖合底曳網漁業について， IIf川ら(1995)やl能川ら
( 1 996)が小町!ほ~*I司漁業について，それぞれ1(J 1制 つッドゴンドの網口選択竹
試験を実地しているが，そのj収り系Ilみは比較的少ない。
また，網 I~Iの形状を変史せずに網 flの1mきを祁仰するために，網地にかかる
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張ブJをコツドエンドに沿って取り付けたりープに;13り当て，網目選択性を向上
させる研究も海外で実施され，その効果が続行主れた [lsaksenand 
Valdcmarsen( 1994)， Anon. (1994)]。
網rJ合や網日の聞きおよびその形状の他に網I.J~J1~tJ二に彩仰をうえる変囚と
して， コッドi ンドの長きと直径 [Robcrtsonand Fcrro(19R町、 Reevcsel 
al.(1992)] ，網糸の材質や太さ [Lowrye:lncl Robcrtson(1996)] ，曳網速度と II.~;
1m [1';:山(1961)J ，漁獲量:の多寡[青山(1961 )司 Suuroncnc( al.(199り， Erickson 
c( al. (1996)，0・Neilland Kynoch( 1996)]などが訓べられている。
こうした研究の茶桔により， jih具の網f1選択1'1:，J;¥j脊マニュア ルが国際機関に
より作成された [Popecl al. (1975)， Holden( 1971))。さらに近年の新しい知見，
技術の進展を加えて，現在InlernalionalCouncil for lhc Exploration of lhe 
S eas( IC ES)では曳網漁具選択性調査マニムア ルも作成された [Wilemanel al. 
( 1996)J 。こ れによって，ともに網目選択t~1.調有に ))11わる漁業研究者，海洋生
物学お，統計学者等の共通認識の確立と情報の~~イi化がj色められている。
数Hf~JIの同合の異なる網地により構成される!戊~網漁Jlでは，網日選択牲は
尚狼|坊 11:技術の l，~礎となる。綱 li 選択↑:1 Iよ，入手間した似のほとんどが集約され，
また漁只・を構成する網地のなかで最も rI合が小さいコッドエンドにおいて特に
重要である。現杭でも国内外において，コツドエンドの綱LI選択性を利川して
泌獲を防止するために，網口選択性に影響するコツドエンドの情j査や漁獲物の
[(および形状など級々な要因の研究が統けられている。
2-2.混獲防止漁具の例
Tokai and Kilahara(1991)はコ y ドエンド綱川の滋択性を利用して，瀬戸内海
の小，~~エピ ~Jl を刈象とする底曳網漁業で， t対象であるエピ知のノk揚げ量を減
らすことなく，エピ銀や他魚、穂の混獲物をできるだけ少なくする 日合を検討し
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た。 しかし，エピトロール漁業のように対象とする魚椛が混泌物よりも小さい
場合には，こうした網目の拡大だけでは，山路を完令に防止することはできな
い。そこでこうした底曳網漁業では，これまで述べたコツドエンドの綱川選択
円だけでなく ，i見終防止を目的としたjkljlfltiむの変jとや特別な装置の研究が行
われている。本研究ではこのような仰うじでIHJ允0;/した?((tnを， di狼|切Lj.(t共と
呼ぶ。代}<(IりなjjME-lij止漁具を，以ドに列挙した n
曳網層制御トロール Thomsen(1993)t.J， f;t米使11δれているトロ ール漁共の
天井網liftmを切り取り，ヘッドロープ尚さを従米のi.mn.より小さくした漁具を
d計した。このi.({t1は，ヘッドロープ1匂さを小さくすることで，海底からある
程度離れた府に分布するcodが網liに遭遇しないように考14された。この研究
は.このように魚が按息する層が種によって述うことを利川している。わが[.1¥1
では，泌尿上に使息する異休類やfp殻却のj日投|坊1:を日的として， "Bottom 
curlain"をグランドロープに装備したトロー lレ制[Fujiishiand Taniguchi (1977)， 
Fujiishi and Kataoka(1986)，藤石(1995)] や，グランドロープからlfi下したチェ
ーンによりグランドロープを離底させた!靴底式i.(O.H [J肥後， 1こノk憎(1979)，不
破ら(1980a， 1980b)，不1此肥後(1981)，小山(1981)，Koyama and Kawac;hima 
( 1983).肥後ら(1983)J および，離底底曳網j.(tit [刈日IS，11日(1980)，ぽ，何IW
(1982a， 1982b)Jが研究された。
二層式トロ ーjレ Main and Sangsler(198Ia.198Ib)は， トロールの漁獲過程を
水中カメラで観察し，網円に人網する際の行動が舵によって特徴が異なること
を報官した。例えば，網口付近で曳網と同じ}JIIJに准泳していたhaddockは
遊泳んIlJを反転して海底から高く跳ねじがるように人綱するが， whilingは反
転の際の海ほからのlijさがhadclockより低し ¥0 この行動の沿いを利川して，
Main ancl Sangslcr (1982)はトロール綱|人jを綱引也で1'.ドの二照的jIt~.:仕切り，
haddockとwhilingを分離してilJt被するi.(tH {ltj;j_を45-来した。Mainand 
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S angs ler( 1985. 1986)は， さらにこの上・ド '.J押を仕切る網地の17jさを調節する
ことにより I N ephropsと底魚頬に付してhaddockやwhilingを分離することを試
み，良好な結果を得たo こうした 」府間造の漁具開発は，わがLÏiIの沿岸底~網
漁業でも行われた rIsfITIら(1994)]。また，エピトロールでは， トロール網に
入制したエピ矧と児休類を分離するために， トロール網の身中liJ月IS分を途中から
上下2層に仕切り ， I-.J需の綱口下端 i~l~から天H-綱にかけて制j出(仕切網)を余'1
めに取りイ.Jけた ~.((t共の研究が行われた [van dcn Brouckc and veln Middelem 
( 1973)J 。この漁兵は，身網内の上府付近を通過した魚、のうち，イ1:切網の網日
を通過できる魚、だけを i二層のコッドムンドに分離する{持活をJ、?っ。
混獲物排除ウイ ンドウ 生物が身綱内を通過する経路を入手|併刊行とH予ぷと，こ
の入網経路は ~(r， ，f唱によって異なることが考えられる 。 こうした人網経路の ~(r， Ht
による違いを利mし，ある音1)位の網1合を変更することにより ，特定の種や人
きさの生物を排除する漁具がある。例えば， /J、山(1981)や Koyamel and 
Kawashima (1983)とvanMarlen(1993)は，身綱天井部イ.J近を通過する魚類の混
獲を防止するために，従来よりも Ll介の大きな紋j地を身網 |:f1にj収り付けた漁
具を開発した。これらと は逆に，身網ベレー部付近を通過ナるかよ員の混獲を防
止するために身制ベレ一部にロープ網 [Malsen(1988)] を配した漁具も石汗究さ
れている。また~之近では， Roberlson(1993)やBroadhursland Kcnnelly( 1996)が
従来のコッドエンドの一部に角 1-網をもe川したj(-1日網ウインドウの研究を行い，
f月日綱ウインドウが小山魚類の混獲の減少に有効であることを服:!?した。
仕切網式トロール 欧米のエピトロ}ル漁業では，身網内に制地(仕切網)を
取り付け，漁獲物を分離する漁具構造の研究が行われた。これらの漁具は，仕
切網を網口付近に鉛1¥に取り付けた仇j:l [Ellis(1973)， Rasmusscn(J 973)J や，
仕切網を奈|めに取り付けた構造 [Bra banl( 1973)， Besancon( 1973)， Thors leinsson 
(1973)， BOddekc(1973)] ，袋状の仕切網を取り付けた椛j主[Ilighclal.(1969)， 
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¥Valsol and McVca (1977)J と， 7.見j引却を ~JI:I除するためのmin¥ uをそれぞれ11H
える。すなわち，これらの~，(~，Hは仕切手14の網日選択牲によって漁獲物を分離し，
仕切桝の網目を通過しない魚類を制地により脱IH1. Jへと説得するように設計 さ
れた。また，ウミカメなどの混按を|り~.1卜.する Il i'lりで . 身制 l付を納地で余:1 めに(I 
切った構造のi.(tH (例えば， Morison TED'¥j-)も近年ではIJHJGされた
[Kendall(1990)， Andrcw cl al. (1993)， Robins-Trocgcr( 1994) 1 0 しかし，これ
らのj魚、具ではエビ似の漁獲の減少やtiti立が阪雑になることにより持及はしなか
ったo
クリッドセバレータ メキシコ湾ではエピトロールの操業"・1にウミガメが入手I(J
して死ぬことが1J ~l.ilとなり，野II~動物保護の制点から，これをW'(iたす る1Jらか
の対策が必要となった[serry(1987)]。これに付して米Nal ional Marinc 
Fisheires Service(NMFS)はTED(TurllcExcluder DcviceまたはTrawlEfficiency 
Device)を開発した [Watsonelal.(1986)]。本装樫は漏斗制 (i.w"トの形状をし
た網地)と金脂製グリッド，脱出1Jからなり，エピトロールi.(tJ1.の身網とコッ
ドエンドの !日l に配i~'ì. される。この装 iì'l:では，人制した i.((t被物を前Iitie志向により集
約して金属製グリッドに遭遇させ，グリッドの選択性を平IJ川 して侃技物である
ウミガメや大~l~ ~(l.~.真を脱出口からfJI'除する 。
エピトロール漁業の感んなメキシコ汚j;tとフロリダ下山においては， 1988 
午にはirl'介で操業するよピトロール漁船にTEDの装備の義務が渋Ilill化された
( Renaロ1t吋 clal. (1993)] 0 NMFS~!TEDと知似した偽造をげつTEDは多くの椛均1
が開発され [Clark(1991)] .メキシコ的のよピトロール漁業と同級の問題を
抱えるインドネシア [Sujastani(1984)] .オースト ラリア [Mounsey(1995)，
Robins-Trocgcr( 1995) ] ，タイ [Anon.(1996b) Jなどで導入沈験が実施され，
タイでは導入が始まった [Chokesanguun.(1997)J。
金属製グリツトを先flmした装置は，ノルウ L ーのエピトロール漁業でも不必
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要な魚類を排除する 1的で開発され， Norurnφrc griuと1'[ばれる (rsaks en et 
al.(1992)， Isaksen and Vardernarsen(1994)] 0 NordmoregridもIlij級に海外への
技術移転が進められており，主にエピトロール漁業を中心に米国西岸
[ S u m me rs( 1 994)] ，東岸 [Pollack(1994)] ，カナダ (Anon.(1992b，1993)]， 
オーストラリア [Kcnncllyand sroadhust(1995)] などで岩手人されている。
わが国では近年，;.Kj官有川椛の純lYiを人 r的に膨化，欣流し，水j定資源をj門
大させようとする取り組みが行われている。しかし，これらの欣流般市が漁獲
サイズに達しないうちに沿岸底曳網漁業で出獲されてしまう問題が生じ，その
解決策として出破防止漁具の開発研究が様んに行われている。これらの研究の
多くはエビ底曳制漁業を対象とするため， NMFS型TEDやNordrnorc gridと同級
のグリッドをJIいた氾獲防止漁具 r'1~-永ら (1995) ， Tokai cta/.(1996)] や庖化ビ
ニールの枠に回定した網地を川いた出位|坊1二漁具[海老沢(1996)Jの研究が行
われた。
Larscn and Isakscn(1993)は， SOrl- X と1I1~ばれる 3 つの述なった金属枠にそれ
ぞれ2枚のグリッドと 1枚のキャンパス j血を張った装荷をIJU発した。この装置
はコツドエンド前)Jの天井網部に装備され，キャンパス地が吸られた最後部の
金属枠が曳網方向に対して迎角を持つために，曳網中に受ける流体力で 2枚の
グリッドをコツドエンドrlに押し下げる。これによって漁獲物が効果的にグリ
ッドに遭遇するように設計された。
受動的混獲物排除装置 コッドエンドに装備される Pa'isives ED [Malsuoka 
and Kan (1991)] やRES(RadialEscape Sccllon)[Isaksen and Valdemar'ien(1994)] 
とExtendedtunnel [Oraham(1995)， Harrington and Venclettl Jr.(1995)] と呼ばれ
る装置は，漏斗網と脱出円で構成される。これらの装置で使川される漏斗綱は，
漁獲物の人綱終路をrlIJ術!し，漁獲物がIlr:桜脱出口に遭遇しないように設計され
た。また， Fis h-cyc と l呼ばれるコッドムンド注"1 に取りイ、j ける小 J~~の装置
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[Graham( 1995)， Iarrington and Vcndctti Jr・(1995)Jでは，JJ~UI 'd Iの開Il)j li'j U. ， 
1:.綱方向に付して鉛佐となるように欽作で同定される。こうした備法により，
これらの装置が技術された漁兵では， {魚jを物は絢口からコッドエンドに手.る経
路で脱出口に造過することは無く ，I日jんに遊泳して脱出I..lに到述できた魚娯だ
けが漁具から1J判[余される。これらの先日[を総称して受動的山政物排除装置とH予
ぶ。
2・3.混獲防止技術における基本要素の抽出
以上，これまでに行われた混殺防止技術の耐究を概説したが.ほとんどの制
強防止技術は，以 1"のような分離機能を俊介(10に備える。
物理的分離機能 制11選択性はふるい効果と考えられる物J'I!的分離償能を持つ。
したがって， k-問地で情成される庶曳制i.((tJ t.はすべて，網1選択1'1.の持つ物Jll!的
分離機能を備える。網日選択性の持つ物JII[的分離機能は， iJt~監|切 11: i.(~具の|問先
においてもヨ112 である。例えば， イ 1: 切手I~式トロールのイ 1: 切手間や混獲物排除ウイ
ンドウの綱 口 合が混泌物の排除と ?<<t 被物の保持を決定する 71225 な ~ I羽である。
また，グリッドセパレータでは，脱山 I~I に通常より大きな [1 介の網地が張られ
ることもあり [TokaiC( al.(1996)] ，この網地が混獲物の排除を/正治する。
lsaksen et al. (1992)はNordmore gridではグリッドによるサイズ選択性が体長
に付しであることをれじりした。また， Tokai c( al. (1996)はグリッドには網目に
よる選択性と同級にグリッドのパー1/¥Jl日による選択性があることを切らかにし，
パー間隔に付する魚体の大きさを変数として選択性山線を求めた。これらのこ
とより ，グリッドセバレータは，制1選択性と同緩にある柿のふるい効果と考
えられる分離機能をi'S:っ。グリッド選択'1'1:は，パ一間隔だけでなく，グリッド
の面積や取りHけfrj}文にも彩饗されると考えられるが，これらは続l段(10に調核
されているに過ぎず，不Iifjな点が多い。今後，グリノド選択刊の研究も， .f;j長々
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な要因を考慮した1Mlf;い取り組みが必変であると考えるm
S uu ronen CI a/. ( J 996a)やSangs ler CI il， ( J 996)はコッドユンドの網日を通過し
た魚類の生残ギを調べ，魚種や大きさによっては生残率が非常に f~~いことを討i
告した。また， S uu ronen el al， (J 99Gb)はグリッドセバレータから排除された
herringの/jて残キ:はコッドエンド制lユ|をj出品したhcrringの'1:.伐平と変わらないこ
とを報告した。 Suuroncnetal.(J99Gb)は網1やグリッドを通過したherringの水
中観察から，魚体と網糸やグリッドとの媛削!による鱗の剥自1やj支問のJ員傷が，
魚類の生残に関係すると考えた。出殺|坊Il技術で平IJmされる物m的分離機能は，
魚体と漁具とのほ触を介して生物を分I~II するため，網から 4JI=1な δ れた生物の'1:
残性に問題点を持つ。
生物の行動特性を利用した分離機能 I~ I 然環境下で俵息する魚知は，種や大き
さによって鉛'U分布が違う場合がある。こうした魚類の鉛1'(分布に対・応して，
曳網層制御トロールは，混獲物となるf(11が分布する層を網IIが通過しないよ
うに，ヘッドロープやフイツシングラインの海底からの刊さを制御する。
Wardle( 1989)は，魚類の漁具に対する反応距離や遊泳能)JがH!や大きさとノk
j昆や明るさなどの環境要因によって変化することを明らかにし，間や大きさご
との感覚と遊泳n~ )J の速いが底曳網の選択漁獲に利mできる叶・能性を示したD
生物の行動特性のjSいを利川した分断機能は，実際に，i見破防l卜.技術に利mさ
れている。
Ie( 1993)は如、知が移動する網目をj昼過するモデルを開発し， 1(1、jJiの遊泳能)J
が網目通過を決定することを報告した。これは網目選択竹にも魚類の行動特性
が影響することをぷしている。
二層式トロールは，綱口における漁jLに付する反応行動のf(J，f I fi rmの相違を，
漁獲物の分間1;に利川したロ
東海(1997)は1()日綱ウインドウの選択却価モデルを開発し，北海におけるト
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口一ルゾミ験から.codとwhitingのfJI J kltJウインドウへの氾辺倒;弔が異なること
をml向した。この結果は角日網ウインドウによるi.(t純物の分離がその網IJ選択
十1:だけでなく，コッドエンド付近におけるかl1Jiの入手14fM行や魚頒の網日を通過
する逝泳能))などの行動特性にも依仔することをなミしている。
J sakscn el (/1， (1992)は水中カメラをJIjいて， Nordmorc grid近傍における魚類
の行動の間療を行った。その結果，比'1史的小1!のf(lJ1iはグリ ッドに暖削!して分
離されることに対して，大別の魚類はグリッド‘，ji);で泳ぎ続け，その後グリッ
ドに接f~1!せずに mU Il LIにj主することを報;!Jしたりこのように， N orclmore grid 
は物均的分離機能とともに，グリッドに対する反I.i:..行動に依存した分離機能を
持つ N ordmorc gridと同様に， グリッドや*I~J也で i.((tH 内を斜めに仕切る備j査
を持つグリッドセバレータや仕切網トロールも，こうした分離機能を持っと考
えられる。
次に，受動的混獲物排除装置の脱出nは，コッドムンドの l:mI[Graham 
(1995)1や， 1f!1J而 [Matsuokaancl Kan(1991) 1など，対象となった漁業によっ
て見なる。これは，i昆獲物となる生物の純や大き 5によ って1J: I!i71特性が異なる
ために，調摂されたと考えられる。 MatsuokaandKan(1991)はPassivcsEDの分
自It.慨能が. /I~物の感覚・行動に依存するために I j.(t泌物のわいJ比ごとに異なった
偽造が必要とされる点を指摘した。また，受肋('0i見拡物1):I徐災前;では，遊泳能
)Jが比較的眠い小型!の魚類は，脱出r1に到j主することができないために，こう
した混獲を|めぐには不適当な場合もあったo
グリッドセバレータや受動的混獲物排除持抗の多くは，その分離機能を効果
的に利川するために，漏斗網などを MHえて，1.(t ~生物の入制幸子路を制御する機能
を持つ。さらにLovcrich(1995)は， ?.(~， n.内庁ISの流動瓜境をコッドエントの情j告
により ;jiIJfJiし制1やグリ ッドに漁獲物を誘りする"Flow control"の概念を
提案した。
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さらに，人J~的な刺激によりある化物特有の反応行動を誘発し，混獲防止を
行うアイデアも提案されている。例えば， Pcasc and SCldcl( 1986)， Seidel and 
Watson( 1978)は電気刺激によりエピ類だけを選択的に漁犯する漁兵構造の開発
を行った。さらに，漁獲物の聴覚特性の述いを利川した7f科刺激による分断目的
政がlJ awkins( 1 985) により，ストロボ光の刺 i~~~ 千平IJ)1 Jしたj底曳網漁具システム
が去(1993)により提案された。しかし，このような市新的令開発研究は法礎的
な段|{??を脱していない。
以上のように混獲防止技術は，物理的分間1:機能とIJ-.物の行動特性を干11mした
分離機能を有し，これらの機能を基本要素として桃成される。
第 l~第 2 節において，少魚、花を対象とする北 '1')、船漁業では，漁獲物をサイ
スによって分離する混獲防止技術が求められることを述べたn こうした混殺防
止技術に利川できる基木要素としては， まず，物JlI[(10 分I~I!:機能を挙げることが
できる。網目選択性や仕切網，グリッドなどがイfする物現的分:}~If:機能は， fh を
その人・きさや形状により分離する。少魚崎を対象とした漁業において，ある#~
穐の小型魚の出妓が問題となる場合には，こうした物月!的分自IE機能を川いた混
獲|坊Ir.技術が布効である D 次に， W ar d I e(1 9 89)が示したように，魚類の遊泳能
)Jはその大きさによって異なる。こうした遊泳能力の述いを利川して，ある魚
砲をそのサイズ別に分離できる可能性がある。Wardlc(1977)は魚鎮の遊泳能)]
が漁場の水漏によっても変化することをIYJらかにした。したがって，こうした
魚類の遊泳能)Jの追いを混獲防止技術に利JTJする際には，漁場の;J<i昆も考慮す
る必要がある。また魚種によっては， rJ 然状態での鉛 1ft分布や ~.m具に対する反
応行動が，サイズ別に異なる可能性も考えられる。こうした場合には，曳網層
:I;lj御トロールや 2閉式トロール，混獲物排除ウインドウでjJJいられたような行
動特't'l:を利川した分離機能も，サイズ分 :~I~ に平IJ川 できる。
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次に，マレー シ ア成~網漁業を例止した多 f('. .HI を刈象とする山氏網漁業では，
i係強物を楠やサイズ別に分離する必~があることを第 1 1;>; U~ 3節で述べたn こ
うした場合においても，網目や仕切制，グリ ッドなどの持つ物照的分離機能は.
漁獲物のサイズ分間1 .に必要である 。 また，漁段物と混雑物の大ささや形状が~y
なる場合には，こうした物理的分離機能によって，漁獲物をHtごとに分間tでき
る可能性もある。しかし，積の分離は，行動特性を利川 した分 1~lr 機能に頼ると
ころが大きし、。 例えば，生物の鉛 IÓ~ 分イIJ が純によって異なる場介には ， 曳緋:j@
rtilJ fi却トロールのような分離機能が有効と考えられる。 jflj!-V1・jする反応や入制
経路に種ごとの仙泌が認めら れるJ易合には， 2屑式トロールや侃拠物排除ウイ
ンドウで月jいられたような分離機能が使川できる。また，f(171の遊泳能)J，よ杭
によっても具な り， こうした速いがある助介には，受動的混投物jJI:I徐波置で川
いられたような分離機能が使川できる。多J!.tHIを付象とした漁業では，種や大
きさによる様々な行動特性を手IJmするために，グリッドや受動的制投物排除殺
置を複合的におlみ介わせて使JI1した例もある [Harrington and Vcndctli J r， 
([995)J。
こつした分離俄能を適切にmいるためには，漁業によって異なる，漁獲物の
大きさや形状などの物理的な特徴と， ~J却の j長泳層などの f1113 的知!比や，網内
での入網経路やj;ri1i)能))など行動朴什が1，'imとして必変，になるのしかし，現イt
利用できるこれらの情報は花めて限られており ，さらなる収集が必袋である。
また，f.昆泌防1.技術が!日j発または将人主れた漁業は比蚊的少数のf(".f唱を対象
として操業されるものが多く，わが同の多くの底曳網漁業のように，多魚種を
対象とする漁業における知見は少ない。
こうした珂IUから，次の第 3_C(では， JI見の不足をillJうために，J底曳網に入
手14した魚類の漁校j位打:を操業実験と水'11聞記?から調べる。み;に漁獲j白411に関j坐
すると考えられるF.1Rの遊j永能))を， '1， J'I'学的うL~験から求める n iI 後に ， f.~'. JI1
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がコソドエンドの綱 Il を通過する過科『を 1K211 の大きさとゑI~J 11イ干の関係から考察
する。
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第3章 混獲にかかわる底曳網の
漁獲過科の解明
一般に漁業の版業は，探魚と集 f~1、，そして i.((1.1支のご段|滑に分けられる[日本
(1956)] 。 ほ I北京14i((115 では，集 .~Çl. と i.m 111: の r1~JIjが明確でなく t Jti(l，、と漁獲のITI]
)jの役割をiklJ1が果たす。この集魚と i.((I.，[の過程を底曳制のi.(!拡j自作と 1予ぶo
jま曳網のjfajEj白f'I'のそれぞれの段階では，!瓦網'11の?({!只-の手助と.i(!、知の純や
大きさにより児なる行動特性が+日ILに彩押して，ある魚、知(J.7.(1.泌され，またあ
る魚類は漁獲を 1"1j位するといった現象が起こると考えられる内
-)j，混終s)j1"技術は前市でポしたように，綱IIからコッドよンドに予.るま
での漁具部位に )J~本要素となる分 I~I~ 峨能を付加して情成される。すなわち ， i.(! 
1重過程のある段階において， jE1変物の大きさや.行動特十1:を干1]川して漁獲物の
分離を行おうとしている。 しかし.漁来によっては，こうした分刷機能が漁舷
j~ 粍に応、じてj直切に利川]されているとはコいがたい。例えば， Koyama and 
Kawashima( 198ヌ)は， ~ヒ j下トロ ール漁業における混獲物m除ウインドウの段通
な取り付け(立i7i.について，漁獲過砲を検Jする必要性をあげたoiJe，主防止技術
の開発に当たっては，基本要素の剖iみfTわせを，対象となるl九1'.網漁業の漁妓
過程に基づいて，決定することが望ましし、。
本章では，I氏1'.*I(Jの漁獲過程のなかで，出役|功1.:技術にil止も関係すると考え
られる，人綱した .~~I. 矧が網U からコッド4ンドに宅るまでの机維過程を明らか
にする c 第 l節では少数般を対象とする北転船漁業で漁殺されるか、鎮の漁獲j白
夜を操業実験から調べる。次にこの漁業で対象となるスケトウダラの網内行動
を第2節に， J!H !日!能)Jを第3節に示し， mj住j品科との関述をtLliける。 さらに
信4節では，多紋{tTiをj.J象とするマレーンアJi丈史網漁業において，i(りを物カfコ
ツドエントの綱引や jrl}j位する i邑れを IVJらかにする r
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第 1節 漁獲試験による底曳網の
漁獲過程の解Iy~
!氏 ~~I司の形状は， 一-般的に網円からつッド J ントに宅るまでに徐々にその|折
Itj f1'tが小さくなる袋状を示す。このために，人制した1.(，1tl網Irからコッドエン
ドに雫るまでに，徐々に集められ，その玲u立が1jくな っていく ロ本研究では，
このjiEFRを*leJI人j集約j{.i.)托とH子ぶ。このことをIV jらかにすることは， dl獲MII:を
lヌiるためのjR1jl;2131-資料として近接であり，峨々な下法 [Mainand Sangster 
(19RI b)‘松mら(1988)，Thomsen(1993)， Suuroncn Cl al.( 1997)] で研究が行わ
れている 。 岐X*I~の科部にポケット状の袋*ltJ (以後，ポケット網)を装着し，
そのi.(tj[を検討することにより，人網したIJ=.物がト u-)レ網のどの部位から逃
避するかを~!(ry jする研究がエピトロール漁H- fHigh clal.(1969)] や'iI屑トロ
ール漁具[G jos ac lC r ( 1984) Jについて行われている。ポケット網の漁獲は，そ
の装ぷ'H、y町付近を通過した魚類歪を代表すると与・えられる。しかし従来の研究
では，ポケット網は漁具の網地を切除せずに技府されたため，ポケッ ト網の漁
獲は漁Hr付における魚類の集約状況とポケット綱波新日IS似のi.({tJ-t.の網口選択性
が合成された結果となる。魚類の網内集約j品科をIYJらかにするためには，網内
における魚類の集約とj魚、具の網日選択性を分間iして倹討する必要がある。
本節では， トロール網各部の網地を切除してポケット網を装着し，装着部位
日IJの;1、ケット網漁妓主より， トロール網内各部におけるikR下街j支を調べた。次
にトロ ール絹地を切除せずにポケット網を尖泊した場介の実験結果より，魚類
のトロール網身網からの網口通過早:を検討したのこれらの'ぷ験結果より ，f!.J，知
の綱内集約 j邑H'とトロール網の~~I~ 形状のI均 j主について与-Z? を1fったo
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資料と方法
J41業試験は1991， 1り92ftミの夏WJに北転船 (279トン， 3800応)J) によりクリ
ル訪烏太千洋側のロシア経消ノk域内において実施した。使川した1.m只は北松市}
で通常使用されている8枚fおきのお!氏トロールi.(I，J ~である 。 Fig.3- 1 ・ l に 1)、すよ
うにこのj魚具の llh網からコ ッ ドエンドへ主るト U ール網のlJ~ì~ß と米.J1. g[)の網パ
ネルにポケット網を装治して， 3.5 .4.5ノットで先制した。ここで， トロ ール
網の納網からコッドエンドに l向けて， )1買に装，.{i'したポケット綱のf¥J:慌を，それ
ぞれWing‘bod y -1 ，2，3 ， 4、Coucnd-1，2と呼ぶ。ポケット仰の投J;万1は， トu-
lレ身網の網地を切除してポケット網を取り付けt-)J1_よ(以後，試験#1) ，身制
およびコァドムンド網地を切除してポケット網を取り付けた)nよ=(以後， ~1切実
#2) および身制とコッドエンド制l也を切除しないでポケットネ|司をliりイJけた)j
法(以後，試験#3)の3極支nを実施した。これらの試験では水r!Jヒデオカメラ
[ .) 1:仁ら(1991)] を試験ごとに位院を変史して取り付け，各部に波-J7したポケ
ット網の形状が設計どおりに保たれているかを確認した。各試験)j法の操業WJ
問，操業11数， j.({r. ~隻対象極および:i.(t獲量をTablc3・1-1に示した。
ポケット網およびコッドエンドで漁獲された魚類は錫綱後それぞれ別々に取
りtI¥して純別に総重id，尾欽および体長を測定したo
L胸中の漁具の形状は，漁網監悦装邑 (SCANMAR)の記録と漁具jjb|悶の
Tah le 3・1-I.Sull1ll1aryoflhe pockel-ncl experimcn I 
Experiment # Targcl specics 
Period of 
No. of lows Calch (1) cxpcnmenl<; 
#1 * T cha!cog ra/l1l1 1α 91.7.15-18 12 19.54 
#1虫 P I1lOlIoplen'g;us 91.7.19-22 7 58.37 
#2* T clw!cο'gral1ma 92.6.5・8 1 24.83 
#3念 T cfll!cng ral111G 92.8.21 3 5.71 
#3* P IlOlIopleり'gius 92.7.30-8.8 14 126.50 
'" Nominal namcs oflhe scries of cxpcrimcnts. 
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Fig.3・1・1.Schematic urawing of thc trawl net and pocket-nets. 
~ ~esignat cs thc parh 01' thc trawl whcrc pockct-ncts wcrc atnchcd. 0 shows thc POSilio川 whcrc
pocket-I1cmwere tlilachcd in each experiment-Figureぉinlhc nCl plan indicatc number of llcshc<;. 
ro c k m c 1 qa l t he R i d ep a n e l w e r ea 川 hcd at the <;la 伽 ard and port .，勺叩刈id? N e tt i n gO山ftけhemain h<川o<lり川州)(刈(1) of 山 l 
2. Netting of l巾hen川1a川l川nわho川<1)an<.叫dtけhccodclH.吋d¥vcre cut off anχ川dr刊下X川()犯ckc引t-nct竹句 wcr陀ca剖tachcd1けhcrc;
寺3‘Pocket-nclS¥'crc atlached over lhc trawl nclting. 
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各以他より次のように推定した。{魚制監悦技i丘はtIIl訓[J先端部とヘッドロープrl' 
央部に取り付けたo tlfJ*凋先端部の申M(*1光flH陥)および海底からヘッドロープ
q.リ 1)までの向さ (綱高さ)を何時的に計測し.先制q.のそれぞれの予均{出を
漁見の判"先問|滴および網高さとした o ，;約九日立IJ1χ|からは，網各部の網口合， rI 
欽，締結により，ポケット網を取り付けたf¥IJ"'tの*ltJI，'rJ1毛を計算した。これより，
トロール網の曳網'i'の形状は， 仁下綱パネルは、|えI(liに，脇網パネルは'1':川形の
凶rI自i形状になるように膨らむ立体で近似した。また，コッドエンドの断面形状
を円形と仮定した口次にflh先間隔および*ltJ尚与の1ftより，作ポケ y ト網装才731
1去の網地パネルの曳網}jl古jに付する{頃き，およびl1Ji(fti の向さと '~íJ を求めた 。 ト
ロール緋l断面の幅は， ~[h 網先端部で25.3mで，コ ッ ドエンド却では 1 .5m までソjく
‘1;: }JIrlJに徐々に小さくなる。-}j， トロ ール制l析luiの1:-Jjさは，ヘッドロ ープ'1'
火Z|;で4.01で，コッドエンド部では 1.5mとなる。
結果
操業試験JVJ 問 r l' に漁獲された f~. 頒は言 1'234 .<) 5lで，作品u倹における漁獲状況
はTablc3-1-1にポした。 このうち，主な漁独対象川であるスケトウダラ
Theragra clJalcogrammal主5O. 90t，キタノホツう PlcurogrammusmOl1optcrygiusli 
17S.32tが漁獲され， 2種で全体の96%をl'iめた。 1~呆業、当たり漁獲M象碕の
IJ 1める11fTは49.3 ~ 99. 9%で平均82.6%と1・4く， i.(l1正).H泉純と同時にj魚狂され
たか、Jtはカスベ類，カジカ1i等が'1'心であった。 これらの魚績はコッドエンド
のみで漁殺されており，ポケソト網には ~.({l 被物'1 1 で仮 1 ~i的な漁接対象種だけが
入網したo 水中ビデオカメラの映像からトロール制作庁1)に装府したポケット網
の網IIは良好に開いていることが確認されたり
113会#1， #2で.コ y ドエンドとポケット制で的位されたスケトウダラとキ
タノホッウの令IミキIl山をFig.3-1・2に不した。 これらの分布jl!について
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Experiment # 1 
Waleye polock 
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Fig.3・1・2.Si7C distributions of wallcyc polock TlteroRra clwlcoJ!I"{l1ll1la 
and atka 1川 ckcrclPle引仰[(吋川川"附仰110仰ρ的 )'8川宮'がi川 caughtin 】cxp冗川町1cri引U叩付川1勺叩1バlJん;
忠?丘以Lと訂rt:山:山;以t叩淵?詳然j江:f以Jぷ辺;江:?比幻tUか収;r;y山刈I史惚幻;詑?3iL芯官;芯β:l!;斜口j:叩Jr:以忠収;rodf ω肌 c凶h叩 r川川1川Illcn川E刊Wcn削川t 
ドエ ンドで泊、獲された個体とポコッKol mo gorov-Sm irnov検定を行った結果，
ケット網で漁獲された個体の全長率1成にイわなノ1(i \f~ 0.05でぷは認められなかった。
ト*lJのi.(t1.変1;:と総漁獲量の比仰の十11k:1司と身網部に装訂したポケッlulj会#1， 
スケ
}えこの比は，
乙の比はj.J象とした魚川により児なり，
また
をf(l，f1r別にFig，3-1-3に示した。
トウダラを対象とした試験で高くなる{頃[iIJiJ{1認められた。
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Body 4 
Position of poket-net 
(fi恰g.3-1-3.RミCle以liOI川ns対hipsb下C凶tweenl山helrawl paωlrt“S (In(.吋dthc cat比chratio at thc posilion 1 
;山;臼;:況;f ;:お幻:ば民以;Yた匂l:iJ立品お:どロ出7ご53:|J山1
81.札山1川!川1lk 〈C i rcl CR h 1 0 1V 1  1e a v e Ia ge v ti tl e o fi l 1C C Jli ch r at i oh y p o c ke t -1  C l sa tt ac he d 
~t the side pal1cl for experimenl # 1 and solid circlc忠則 (hctop pancl for #1， 
hlan~ squarcs・atthc可idepanel for #2‘solid 'qllarcc;‘ at thc top pancl for #2. 
8tU s dcsignatc thc slanda.:d deviations. 
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Body-2 sody-3 Bocly-J Wing 
脇 *J~J却ともにトロール網後方に袋おしたポケットほど大きくなるが1:制部，
スケトウダラを対象とした試験ではBody-4がsody1より!尽くなる傾向がみら
両極ともト制について比1校した場合，さらにこの比を同じ断面のポケソれた。
ト網で天井綱部ポケットキItJ より I~;'Jい傾向がみられた。に脇綱古1)ポケッ
ド. mに尖泊したポケット網漁獲結県':XtこIA.I投#2のスケトウダラのコッド Lン
ドエンコッポケット網漁従軍.と総漁獲九月のjじをrig.1・I-4に示したoについて，
袋持{伝 ì~~ による漁獲日:のぷポケット網漁獲量の陳情伽庄は大きく，ド(flSでは，
はuZめられなかった白
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??
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? ? ?
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】
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? ?
??
』??
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Posilion of lhe pOCkCl-nclS 
atachcd at thc codcnd 
Fig・3・1-4・RelatioMi135between lhc pORilionR Ofpocket-nchil1 11c cmlend and their 
catch railO510 11c codeI1d catch fol-walleye poHocK77turfIRrrt rltulcρRr01ll1l10. 
Codcωm似州nd、1-1 ITlcan<; t山h川att山hep仰附O侃ckc引(-nel<;究wer陀eat削】M陀m凶c目ω~(刈da川t (けhc<;川l以xthpo附附O似広幻it叩onfro附下MI;向 forwar(付 1で引tl巾hcc∞odcnd and 
t川Hcaveragc Valtu1C of the CatCdlh 1ratio attached a1 1C Mdc panel and ROld circleR、atthe top panel. 
Bars dcsignates the standard dcviations. 
ト1"1ール網地を切除した場合と大きト網の漁獲:止は，n式験#3におけるポケッ
ト *I~ の抑j芝れの合計の関係をy ドエンドi係機;12とポウコッなi去が認められた。
ト網で漁
トキIEJによるi.((I.1iが似祭されたのはキタノホッケが
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ポケッポケット網JIのトロー lレキItJ也をj岳過して，
ポケッ処された.(1，は少なく
Fig.3・1・5にノlえした。
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-5 ω コ 20 
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~ 10 
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~ 。】
，'?，???fm o ト。 ... 
1000 10 
Catch of the codend (kg) 
Fig.3・1・5.Relalionships hCI¥Vccn Ihc calch ()f lhc codcnd 
and tOlal calch of lhc pockct-ncls for cxpcrimcnt #3. 
~~.l~~. c_i，rc_'，cs ?how.'he e~pcri ll1 c~ts '~rgcll i ng walcyc polock. 
blank circlc. largeuing alb mackcrcl. 
大52iq1jEされた41'6の操業だけであったo この場合でもポケット制の漁獲は，
試験#1，ねにおける結果と比べて非常に少なかった。また，スケトウダラの
場合ではポケット網による漁獲はみられなかった。
考察
試験#3において漁獲されたスケトウダラは全長38-63cIlの比較的大型!の佃
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休であり，測定1I;'f!YJが異なるもののlfiJ海域において災施されたスケトウダラの
全長と胴!局長の測定結果[松下 ・井上(1997)]から.これは J同問長が200--
280ml11の花四の個体であると推定される。このようなftlnJr'iJ長組成を持つ個体
がトロール身;fl~ の 100mm U 合を通過することは物 rrl~(10に小 1リ・能であり， また
大型!の個体では 120 111m， 150mm U íiの *I~J血の通過も I-i-I 出1 :であることがfffiiJ!1Jさ
れる。キタノホ 'J ケはスケトウダラと j七中交して，~(t 体カf小さいため，網Il jill .ì~が
料以Iであるとfniとされるロしかし，キタノホッウをi.(!殺した版業では，コッド
エンド漁役足が10トンを超えるような持業のJ必介にのみ，ポケット網でのi!日維
が観察されたことより，キタノホッケの制1通過はiJとして多くないことが与え
られる今こうした結果より，人網した魚の制1通過が少ないことを前提に， l魚
jLl百ifnの変化によってトロール綱内の魚、知の払約過院を衣j比する 2つのモデル
を考えた。
モデル 1 トロール網の前方で;.~~I，はji) .に分布し，制IIからコッドエンドに集
約されると仮定する。さらに魚がtlE]1也に対して反応行!Ti)Jを起こさないとすると，
制J血にj笠過した魚、は綱地に沿ってコッドエンドへと集約される。 (fig.3・1・6)こ
うした場合にポケッ ト網装着部位付近の，~(I，1I下荷広は， トロール網の断面積の減
少とともに波官、になってゆくと考えられる。 i昨日の ，J~ケット制付・近に集約さ
れた魚の日(A片は， rJlI 網先端部から i需 II のポケ ット網投 J; 汚I~似の問のトロール
制の断l市防の減少ql_:(Rpi)とトロ ール紘jの投影山jfJ'I( S 11 tlX )および総漁獲量(C
l
;
コッドムンド漁獲52+ポケット網漁獲日)から次式で4f(:定できる。
Aj=C/'(RpiISmax) (3-1・1) 
ここで ，集約された魚の分布が， *I~ 地からある 4定の純IHI(S COl1st)でjtE管であ
るとすると ，I許1のポケット網付近の魚昨漁，:)立は次のように表せる。
D，j= Ajl SC017s/ (3・1・2)
次に. ;j~ケット *lëJ は装心部f~(のトロール制の納付により rmI I i~IS [flI fiが異なる市
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Model2 
[) 
D， 
.J 1 ， 
D2 
Model I 
?
D， = CI / S"i
Ai = CI . (Rp，/ SI/IO¥) 
D， = A， / SCOI.!I 
Cに DiPi CだAiP， 
Fig.3-1・6.Modcls c1cvelopcd 10 cxprcss fish accumulation proccss in (raw!. 
D ; Dcnsity of fish arouncl thc nct mOllth 
Di: Estimalcd dcnsily of fish around lhc pockel-nct by cach l10del 
A i;Eslimalcd amount of fi51at pocket-ncl i which macct11ilated by neting 
Ct: Total calch ( codencl + pockct-ncts) 
Rpi;Projection area of Ileting atpocket-ncti where isreduced by trawl shape 
SI/IO¥: Projec(ion arca of lrawl 
SC(I/川 1;Conslan川1礼1area whe引rct巾hcdcnsity of r口IS凶shbccomes h川1吋ighわyaccumila剖tiぬon1 
Sp，バ:Cross scction area whe引repockct-ncl i is a瓜uachedi 
Pi; Calch of pockcL-net i 
i番目のポケット網の制n単位面fl'i(A pi)吋たり漁獲毘 曳網rl'の装l1は，( Cpi) 
づとであることより，S がCOI1月I部位付近の魚昨145、皮に比例すると考えられる。
装着部位iのポケッ ト網の i{立I.itJl1 1国仏の i.(~l ~廷最と DI iは次のl則係を持つ。
(3・1・3)
ルキI~ の前 )j て'f(l は均トfj-
D.:ocC ・/Ali ~ \.. p if ""pi 
モデル!と同級に，モデル2 網rJか-に分布し，
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らコッドエンドに集約される際にも魚群の分布がJ~J .であると仮定する。次に，
トロール*I~ の断面積の変化を考えると， トロール*I(JI付のikt下宿度はFig.3・1-6 
にぷすように集約されるにしたがってそのltJi1frj内で均一に波宮、になってゆく。
こうした場合にはj書目のポケ y ト綱付近のf(l，1作W，:皮(02;)は，ポケット網装新
月15(立 iのトロール網断面積(5p;)と総漁雄日(C()から以下の式で、表せる。
D2i = C; 5 pi (3-1-4) 
モデル !と同様にポケット綱 i の単位田町'i(Api) 、 'í たり漁j在日.( CpI) は，~
綱'1 1 の投Jf721;紋付近のf~. 群帝度に比例すると考えらると，波活部位 iのポケ γ
卜網の単位開II [面積の漁獲量とAiは次の関係をi.fつn
D2iα:CP1・/Api (3-I・5)
モデル 1ではD1 i'こ付して，モデル 2 ではDフ・に刈してC~ :lA をプロットしLl • - --Pl" 'Pl 
てFig.3・1・7に示した。CpiとD1 i
および、D2iはそれぞれイi為水準 1%で正の相|却
をポした。スケトウダラを対象とした実験の相関係数はモデル 1， 2でそれぞ
れ0.57，0.34，キタノホッケを対象とした実!倹の小1別係数はモデル 1， 2でそ
れぞれの.70，0.63であった。柑関係数はかlHiにかかわらず，いずれもモデル 1
で山し、。すなわち，モデルlはトロール綱|人jにおけるスケトウダラとキタノホ
γケの集約過程をモデル 2より良く表現しているといえる。
次に， Fig. 3 1-7に示 した阿帰直線の{頃きは， f(l.{tTiによって異なった。こう
した傾きの述いは，ポケット網の向精に付するi.(¥~位幼唱の走によるものと考え
られる 3 すなわち，キタノホッケはスケトウタラに比べてポケット網に入りに
くい傾向があると解釈できる。Barkley( 1964)はプヲンクトンネットについて，
対象'T.物の入網は網打の大きさや形状およびtJL綱述ノJのみならず，対象生物の
遊泳連 )Jや反応距離などにより決定されることを JII~論的に不したo このことは
ホケットキI~ による泌位についても同本長であると与えられる白スウトウダラとキ
タノホッケでポケット綱のぬ妓幼不が児なったよとは， rdlj ，fîfiの遊休~)J や反応
71 
? ? ? ? ? ?
?
?
? ?喜
き
? 。 ? ? 、 ? ? 。 ?? ?
?
? 。 ?
? ?
?
。?
? 。 ?
?
? 。 ?
? ? ?
?????
?? ?
???? 。 ?
。? ?
???
? ? ?
? ?
?
? 。 ????
?
• D ・・・. 
• 
• • -
???
』
?
』? ? ? ? ?
? 。
? ?
? ? ? ?
??
?
き
コ:Fj言
. 
-・.aa 
•• 
-
• 
‘ 、
-• 
• 
• 
• 
• • • • + . • • • 
? ?
????
? 。
? ?
?
? ?
??
??
?? ? ?
? 。 ?
?
?
〉?
? ? ?
??
?
?、? ? ?
? ?
? ? 『
?? 。 ?
? ?
• 
• 
• -
• 
? ? ? ? ?
〕??
?
?
??? ?
???
?
?
?
。 。 ?
?? ?
霊
~ 
(z山j'd)f)ldU-}d河川)ddll1 )0 lf:>}l'?:) 
φ 
言
-
• 
• 
-・.・
.. 
8 
? 。 ? 、 ? ? ?。? ?
? ?
?? 。 ?
? 。 『 ?
?? 。 ?
? 。 ?
?
?
? ?
??
?
? ? 、
???? 。
?
???
?
????
?? 。
?
?
-固・・・・.
+ 
. .
5司
4併
‘・
? ?
???
?? 。 ? ? ? ? ?
??
?
8 :q 
?
? ? ?
?
??。?
?
8 
き
【??
(zlU/21)13U寸刊コodd叩.10lf:>lP.:) 
• • • • + . • • • 
. 
0 ・n
• 
• • 
-J' 
.
• 
8 
• 
• 
? ?
?
?
》?
?
??
?? ?
?
??
?
?
?? ? ? ?
?
? ?
??
?? ? 、
?
、 ， ? ? ?
?
， ? ?
??
?
??
? 、
???? ??
』
?
????
.
?
?
-‘ ?
?
??
?
〉? ? ?
?
? ? ?
? 、 ?
。。
(z:Wj宮司)l;)U-l;)耳つod041 JO 4つlt?:)
5ミ守g ~ 8 
= ，、ー
(<:LUjE)j) ldU -l ~))pod ~41 JO 4:>1ロコ
o 
" sf 
? ?~ 
? ?
Fig.3・1・7.Relation'¥hips bet¥veen rnouel cstimatcs and catchc~ of pockcl-nets for 2 l1odcls. 
E九limalCιdc<;ignalc lhe cSlil1lalCu tll1lounl of fjsh around Ihc pocket-ncl 
1khi111iqaccumulated by nclung i-orModel.eRli11tileddCInily of flqh 
arouncllhc pocket-net for Moucl2. 
72 
距離の述いに起因すると考えられ，キタノホッケとスケトウダラは漁具を認知l
する能力や反応する能力または遊泳述)Jのし、ずれかが異なることが推察される。
次に，コツドエンド部に装着したポケット制は~と網ノ'j' lírJ と平行に網日が装お
されており，これらのポケット網間のj魚位以のJRは漁兵断面の変化では説明で
きない。コ y ドエンド部では，後端部より抑投物が拡椛されるため，漁獲量の
多拡によりポケット網漁獲が変化すると与えられる。また，集約，高i・積された
魚類の常皮による効果や網地と近後することによるr'I発的行動の誘発 [Main
andSangstcr(198Ib)] ，コッドエンド内の川村的な水の流動状態 [Mainand 
Sangslcr( 1981 b)， Loverich( 1995)] などの， '1:物のわ:到jや流動環境の追いがコッ
ドエンドの各ポケソト網漁獲去の菜を引き起こした可能t'l:が考えられる。
以上のことより， トロール綱内のスケトウダラとキタノホッケの網|付集約過
程は， トロール網の断面形状の変化により決定与れると考えられ，漁具設計で
はこのような網内集約過程を考慮することが軍事である。
制破防止技術には，コッドエンドの綱1選択1"l.の利月jやコッドエンド十J近に
特定の投iì'J~を装備し，漁獲物と混獲物を分mlf. i るものが多い l l.saksen and 
Valdemarscn( 1994)]。本研究の結果でも，つッドJ ンド付近においてポケツ
ト網の漁獲日:は多く，北転船の漁具に選択的な機能を1-1・Jnさせる部位としては
漁投物が集約，茶積されるコッドエンドイ.JjTrがイi効であることを支持している。
また. Nordrnφrc grid [Isaksen et 81. (1992)] やl{jU網ウインドウ[RoberL'ion 
(1993)， Broadhurst and KenncJJy( 1996)]などのiJU!tI!}j1上校術が， コッドエンド
H近に不必要な漁猿物の脱出円を装備していることは，この存|げをで魚群密度が
おくなることに良く対応しているロしかし，本節の研究jjtLは，漁獲結果から
1)技(10に集約過程を4ft定しており ，，{(峻制祭かられ:-られる j.1比に比べて精度に
欠ける[月五 TI(1989)J 0 次の第 2i'iでは，J.底 ~JUr~l で他川可能な水 ql奴祭装置を
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開発し，この装置を用いて北転船漁業と北海迅沖合JI.X曳網漁業における漁具に
付する魚類の行動の観察を行い，観察記録の解析から，さらに詳細な漁獲過粍
の検討を行う。
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第 2節 底曳網に対する魚類の行動
観察装置の開発とその適用例
近年， ~句作開発川の測器， レジャーJI掠れ・として特柿水'11テレビ波置が発注
をしてきた。しかし，漁具に対する魚の行動を，J，'，jべるためのiJ!リ綜としてのノ1<.'1
' 
テレビ技i!，'.は，海外で開発されたいく つかの製JIlや除けば似めて少ない。この
日的の場介に， (，魚、業種類と目的により異なるイ1:除・性能が必要となる。このた
めrli販の製品をそのまま使用することは 般に州知な助合が多い。わが問にお
けるこのHの装置としては海洋水産資源DfJ1e七ンターが製作した 16mmシネカ
メラを耐ぽ存G~ に収納した装置があるが，その↑'t能は耐fT:水深200mで、撮彩 fkr
問が約3分n丹と短く， 1 秒間 24コマの侃彩のため ~*ltJ速度4 ノ ット(約2m/sec)
前後の実技業では映像が流れ，魚類の行革UJ解析には必ずしも卜分ではない[忠
告(1986)]。本節では底曳網に対する !(lmの行動を抗日祭するための峨彩・録回
装院として，タイマー録図式水中テレビカメラの開発を行った。開発に当たっ
ては， i 'l ' 合 l定曳漁船と北転船のトロール~J:展業(府民， l| lm)において長H寺nu
の H~m nJ能であることを目標とした。
次いで，ょの開発した装置をmいて，北海辺?'I介とクリル諸島太予洋岸で2
笠の底曳網漁船によって，スケトウダラのトロール網に対する行動の観察を行
った結果を述べるc トロール網に付する魚j:tiの行革IJ観察はMainand Sangster 
(19Rla.b)が北海において実鈍した例がJよくxnられている。この観察記録では，
haddock やwhiling はトロール網の網打付近で ;~j }jに泊先に遊泳し，疲れた個体
から人制するといった行動が報;りされたりまた， Main and Sangslcr( 1982)は綱
引に人綱する際のhaddockとwhitingのわ到の述いを制祭し，この行動特性の迷
いを不IJ1してi.¥t姥物を分離する 2府式ト口』ルをIJ日発した。このように，1氏先
制if(1J!. で .(~I，、 Nì を分間11'したり，特定の人きさの川を if(11止 するためには，それらの
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魚がj魚Hに対してどのように反応しているかを知ることが望ましい。特に，そ
の魚の行動特性を利用した分離を考える|祭には.fqjHの行動観察は重要である。
方法
開発自療 活!戊ト円ール綱および'1昭卜口』ル制はノk深200m-300m，曳網1年
mJ21.):問ljij後で操業されることが多し、。そこで，淀川の尖川ノk深としては， ;K 
j架200111-300mで、持影可能であることとした口 Jjd;JEll-Tfilは漁殺の'11心的な吋問
を犯帰するためできるだけ長H手間であることが明まれ，それに応じてバッテリ
ーを多く技術する必要がある n ここでは装慌の小町!化や取り扱いも考慮してJAi
彩可能H年間を30分間とし， タイマー により!Jl.*I~I時間中の峨彩開始時刻を制御す
ることにした。また，装置は着j定トロール制の'.t操業における衝撃に耐えられ
る防法と強度を持たせた。装置の情造は可能な限り Ii純化し， 術成部品も少な
くして附使なJ長作性を口指した。このため，他IJ1るi幾持， 1時成品ともにでき
る限りrJi版製品を月]い，改造は小規絞なものにした。
仕様 Mi彩川のカメラは取扱い・解析の待以Jさ，および1秒間の単位Nt影コマ
数を45・J.iUしてビデオカメラ(SONY，CCD・90)をflJ川した。木機は8mmビデオテ
ープをJ1Jし、るため，録画部が小型であり山両氏JAiMがnr能である。装置は水深
200m-300mの暗黒の光環境下で使用されることになるので，級彩照明ライト
の使川を!日jJZ-として，ビデオカメラから蹄t離511rij後までの純聞を広く慌影す
ることにした。また，撮影範聞をlょくするために，ビデオカメラにはコンパー
ジョンレンズ(SONY，VCL-0758A)を取り1.Jけ， J位'j;i-のビデオカ メラの画fljを約
3.~1支から 42皮に広げた o ;K tjlでは蝿彩範聞が限定されるので，ビデオカメラ
のrCIif}j 焦点機能は使川せず，状況に合わせてマニ斗アルフォーカスにより蹴J;!
HIi I~I( を 2 、 3m に IJ. I í.Eした p この場介， ('1J)， されゐ焦点深度から 1 ~ 6mの範1)11 の
zJ象物について，鮮明な掠彩がlリ・能になる口 ゾJ，ヒデオカメラの蕗1\ は ~ífÎ: /k
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の透明度、と対象物までの距離，足および&q十手~t};により微妙に変わるので自動
a"i; I1H愛情はそのまま用いた。 IJ最彩時HlJは般市のビデオカメラ駆動mバッテリー
(SONY‘N p-77)と120分録阿川テープをJljいれば約21.y1¥1可能となる D 今回はラ
イト川バッテリーの容量から ，ライト使川lI.yにおいて30分間(照明未使川では
約21.f11fJ)の出彩 ・録画を可能とした口ビデオカメラの峨彩コマ数は1秒間60
コマ ， 最1L~ 被写体照度は 7Luxである。
タイマーは版彩川 と!夜明ライト JrJの2fit.mを作成した。同タイマーとも 人巳本
的には|百!じ性能を有するもので，作動!;jkfiまでの1I.)=11rJと作動1与実1)(r時間)が分
4i (\i~でぷ定 IIT能にした。作動開始までの H31111 212定 li99分まで ， 作 ~i)J n寺問の設定
は999分までの範問で設定可能とした。tAi彩月jタイマーはピデオカメラスイツ
チのf荷造が2段1;待作動なので，最初の屯j原IDJ路ONでドデオカメラの電源を入れ，
その後，約 i秒で再び録画開始のための屯源1"V持をONにする必要がある。ま
た，!照明ライト !円タイマーは，通常の作動機能のものである。ただし，ライト
へ流れる屯流が約8Aと大きいために，その岐点にはfE磁接点 を)1 Jいたの
フイトは J2VIOOWのハロゲンランプを l灯使川 した。ライ ト用の電源にはパ
コ?伝子工業製のバッテリ ーパック DP-J 240 (12V4. 4八1)を2例並列にしてJTJい
たロi7Ifillのバッテリーを完全充電すれば，その作fdから約 11与問ランプを点灯
させられる。しかし，バッテリーは使川に1'1:い劣化し，手玉;p.が減少する。また，
このバッテリーは完全欣竜後に水素ガスを発11.するので，安全性を考慮して使
川時間は約30分とした。さらに，水素ガスの発'tに対処するためにバッテリー
を術H容器に収容した。
波;nはFig.3-2・lに示すように直径約20cm，長さがJSOcmのステンレス製円向
前Hn:芥持2木から鳴り， 1本はピデオカメラ)11， 他の 1_，f( Uライトmとして こ
h C， の符r，~をボルト l 卜めすることによって・体化したロ待出は水深300m まで
のトロールげ:業時に使j日可能とするためrM-tJ1:水深150m以しの仕維を考えて，
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Fig.3・2・1Dimcnsions of underwalcr vidco carnera case， 
各部の5il省をOリングにより保つ情造とした。また，操業1在(特に投網，1，易網)
のHr"実，漁JLi船長との緩触の可能性を与147:し.作(.ifの1勾J1はがJ5mmとした。
このため符持自体の実質耐j玉水深は600rn以 |二となったロ
ビデオカメラ川耐 11:容 6~は，内部にビデオカメラを同定するために取り付け
作を作つ凸この取りHけ枠は耐任容探の持と ・休で，訟msにはタイマーが取り
付けてある。前面ガラスには厚さ 9mmのものl枚を使川し Oリングにより気街
を f~~ った。
1日rYlm耐I1二作3にはハロゲン返球 1;灯を取り 1.J け，パツ子リー JIJ の管長I容6~
を似千五する ラHij面カラスはビデオカメラ川より I(Ufi'tがJj~ いため[，/さ 9mmのもの
2枚を使用し， 0リングにより気温:を保った。また，作器の小別化を阿るため
にタイマーは耐[上容器の叢に取り付けた。
3を jti の製作は 7，:向アクアティックス(株)か~1、liし，科耐J(ケ}ス， ビデオ
カメラ，ライト等令部の製作，調桂，キIlιを1i)た。また，タイマーについて
はサン .:L イテレビ(株)とソニーロジス T イノクス(株)に ~;.l 作を依頼しイ史JIJ
7R 
した。 なお，実際に使用する場合は.尖 íjfLの 1~i~訟のため， jf さ IOmmの硬貨ゴ
ム裂の yロテクターを用意し，装i互の1Mrmを桜った。
完成した波医の外観をFig.3-2・2に，カメラ取り付け枠に取り付けられたビ
デオカメラ ，タイマーをfig.3-2-3に，またバッテリーの待問符器と吉正部のタ
イマーをFig.3-2-4にそれぞれ示した。
Unucrwalcr 、ideocamera ca~e 
wilh !;hock ah~orher. for lrawl obscrvalion Rcar VICW of underwalcr video camcra casc. 
Unucrwatcr viuco camcra ca弓C rronl vicw of undcrwatcr vldeo camera casc. 
Fig.3・2・2Appearance of unocrwater vidco camcra case. 
網内行動の観察 蝿彩実験は， 1989イf.7))から 19911r10)JのI¥Jに， Table 3・2-1
にぷした北海道沖合底曳網漁場において 1 24 トン l~~irl'介ほ!比例漁船の操業時と，
|ヒ下山列向太干 j下j;ミ漁場において 349 トン}r.~ ~t I IIJ:船の J朱淀川に実地した。ス ケ
トウダラの tl{11付~rp}jは!mIYH・Jき水'1'ビデオカメフによりN'業ごとに約30分N¥JHi
}jt~を 1 1'った ロ 水'1'ビデオカメラの照明は ?({(J ~. に j也 j/& したか、加に付して~jlJi散をう
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Fig.3・2・3.Video camcra and til1cr 
set at the inner rramc or undcrwatcr vidco camcra case. 
え，行動に変化が止じるIlf能川がある o JKrjJビデオカメフを1.制);ドIJに対して
がij íiJ さに取り付・けた場合には，如、知はカメラの H~~'f' に人る mi に!!の抑の彩科を受
け"その行動を変化させる可能'1"1:がある。ここではこうした可能性をできる限
り小さく j るために，水'1 1 ビデオカメラ (j~制 )jjilJに刈 して後ろ向きに，網rJ 
と.コ ッドムンド頭，ベーチングの各市ISにJ柴米1lJに取り付けた。
また. J~t の的動に密接に関係する水漏を IIîJ 1主に制べたo ?m只のヘッドロープ
にメモリ ー 式水 j日l ;J 1・ (離合札 RMT'~~!) を取りイ、Hj ，ぬ J~"I の ~*I(JI持の水慌を 1 分
jM1附で測定した。
xo 
Fig.3・2-4.Batery charnbcr anu lirncr for fighl cornponenl 
of undcrwalcr vidco C<lll1cra casc. 
結果
撮影試験 開発した投置による織彩は延べ約5011n1¥み，1品彩 ・録凶が予定通り
できたのは約、1':放であったo しかし，この1"1数でも、li初の1際を達成し，映像
悶作資料として卜分であった[(打)令川氏曳網漁業述介会 ・ (れ)漁船協会
( f 990) ) n その後実験期間中に航彩不能であった以''''究fYJと改良を行い，ほほ
i前-J乙いく結果を得た。撮影できなかった際の装前の動作状況と対策については
次のとおりである。
タイマ 一作動不良 時影不能の約80%はタイマーの作動不良が原，;qであった。
ビデオカメラのタイマーは比較的 JI口調に作動した口、ニれに丸jして.照明]川のタ
イマーが!広々 ('1 .10)不良を I~こし，設 jlJl.ÿ 去 IJがずれてビデオカメラ1'1:1ilJ時にもラ
イトが，ri.Z1:Tしていなかった。これらの!以|人!として， 1が;r:にflうHiJ慢によるアー
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ス不良.ノイズ発'1-=.が原囚と考えられ， タイマーが初期状態に戻るために設定
時刻に俄能しなかったものと推定された。この村・波としては，緩衝斉Ijの挿入に
よりタイマーを保設し，これまで iケ所であったアースを 2ヶ所に噌した。ま
た，タイマーは下作りのため部品のJ引先， I日|怖のキ1.み込みて宇に不安定与が残り，
作動不良の原囚になることが考えられたのこのnuwを附決するために全てのタ
イマーに，新たな去!?幣を作成して使川した。これらの刈策によりタイマーの作
動不良は桝iたしたo
ビデオカメラ作動不良 操業にf!:う1Tr1実により， ビデオカ メラ川のバッテ リー
が脱法したり，コンパーションレンズが外れること，およびビデオカメラ取り
付け枠からのカメ ラが外れること等が先生した。これらを防止するために， ピ
スによる同定に加えてビニールテープによる I~JI)Ë をh った。また，船上と海水
qJではj副主走が10ι 15度あるため，耐 j上手手持I"Jおよびビデオカメラ内部で紡
26がjニじてf'1:10) 不良を起こした。この問題は l吃ihl 斉Ij を I~j・lJr W (，~ 1人jに何人する こ
とにより |坊1-.で、きた。
照明用耐圧容器のガラス部破損 IJ日明川mHJ J :符伴内のガラス ì~IS分にで生じた結
露により，耐J1:符器内外のjRL度来が大きくなり ，!!日lりj川副HJ 1:符器ガラス部の破
H1が起こ った。 !1Hlj川前H庄容訴のガラスは211flfj主であったため，今flは内11!J
のプjラスが般的しただけで被害を最小に抑えることができたo しかし，ガラス
部はライトの熱により高温な状態になるため，れli露のl坊1.対策は重要となる。
この問題は ビデオカメラ 作動不良の場合とJriJ似に耐1(手干狩内に乾燥斉'jを挿入す
ることによって防止できた。
網内行動の観察 水1j:Jビデオカメラは海底1.を移動する ~.((tH に収り付けられた 。
このため，例えば， f!:l，がある位置で浮迭している場合でも，水rjlビデオカメラ
の移動によって，映像では魚がコッドエンドの)JliJへ後退していくように見え
る このような場合の魚と漁具の相対的なitiR問係の変化を，ここでは ri(J，が
お2
後退するJとぷ現する。
ビデオ記録のq，には，それまで会く尾鰭を動かしていなかった個体がカメラ
の促野内で突然に尾鰭を動かし，遊泳を121khする といった行動lygも少数ではあ
るが観察されたロこのような行動の変化は，水"，ビデオカメラの!照明の彩特に
よるものと考えられる。こうした場介には， カメラの悦~!r-に人って最初に観察
された1J"l1})をその個体の行動パターンとした。
2つの漁場で観察されたスケトウダラはその*ltJ1付1r!日jパターンより次の 2つ
に分類できた。
j佐uk1間体 :尾鰭を動かして遊泳する1同体。
ジ1=遊泳個体 :r~鰭を動かさずに，コッドムンドへと後JI!する個体。
2つの網内行動ノぐターンが観察された個体の比弔を 2つの漁場別にTable3-
2・lに1)ミした。 Jドj蛙j永↑国体は 2つの漁場において仰察された全個体rl'73帽 85%と
iRも向い割合を示し，遊泳行動を 1包こさずにコッドエンド)jlil)へと後返した。
また，遊泳{同体の'IJには，網1)j向にloJかつてlijj並進泳を行った個体も観察さ
れた。こうした悩休の活発な遊泳行動は 2，3秒しか統かず， il立終的にはコッ
ドエンド)jI句へと後退した。
2つの漁場の曳網腐の予見o/J(i誌は北海道7'1 ' 作 j氏 ~.\UllJi，(t J必で、約20C，~ヒ千品ダIJ
t，j ~什j;t 漁場では約O ， 5~C で，北千島列島~Ü;目的jJ)jで!JL網!刊の水泌が低かった。
詳しくは次の第 3節で述べるが，このAUltlよfhjIlの准ukfr 11)) と統接な関述をj，~・
つ
考察
JV易における漁業J支術の研究にはデータを収決するための名川観iWJ'測定川
if1lJおの開発が必安となるが， この極の波山lよ， 1 (1りか閉じ江主れるために特殊な
仇泣となり，製作の参考資料も少ないョ本的(よ将米jJiJ.N[のを日?を開発する場合
83 
Tablc 1・2・I Analysis of behaviour of Wallcyc pollod Fhcragr:l chaJcogrammaunder two 
10¥礼mgconditions 
Fishing a陀a Ofr Ho"kaitlo. Off Kuril Islands northern Japan 
Tcmpraturc 2.0 C O.5"C 
Dcpth 180m 150m 
Trawlcr NO.67 Eishou-malll No. 107 Scitoku-l1al1l 
(37m LOA. 1800PS) (50m LOA， 2800PS) 
Towing speecJ 3.8 knots 3.5 knols 
Hcadline lenglh 48rn 55rn 
Trawl Icnglh 57111 68111 
NUl1bcr of tows 7 5 
Number of fish analysed 2166 6105 
INACTIVE swimming* 73.0% 84.8% 
ACTIVE swimming*ア* 27.0% 15.2% 
(FORW八RDswimming*) (6.0%) (5.0%) 
ルValuesarcpercentage o f irkliv id uals ti ispl ily in g each 13C11av jour ata g ivcn 
tempral ure. 
村 ACTIVEswimming includes indivicJuals which look rORW八RDswimming 
bchaviour. 
の参考に資するため，装置の基本的な部分をま止めた。現花，漁業技術研究の
ために使JlJ可能な水中テレビ装置は高知な外|主|品を除き少ない。開発したタイ
マ-u阿式水rjlテレビ装置は，水深300mまでのトロ ール仰の実操業で使JI1fT 
能で，網f宇部に取り付-けることにより漁只およびjK1生対象の魚知の行動・生態
を30分以 1-.1Jn影・録画することができた [(札)令同氏曳網漁業述合会・ (1)
漁船協会(1990)] 。装置はテレビカメラJTと照明ノイト川の2本の耐圧存器か
ら成る簡単な構造を持つ。使用している情成品川は・般的な機器の組み合わせ
であるため，操作も比較的簡単で使用範聞も }l~ ぃ 。 トロ ー Jレ漁具に取りイ、J けて
他川する観察誌l究としては一応の成果を収めたが， r.(I， ~位泊料における内然状態
の.(9，~Ilの 1 J" !Il)]f.Q ~1およびH(l具のキ111 かな観察・~J!iJiとをわ・うためには， さらに技択
の 小町~!化およびライトを使用しない観祭設問のIJfJ 允が早まれる 。
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イミ袋i冗を川いて 2つの漁場において雌彩尖験を行った訂;果，観察されたスケ
トウダラの多くが網内で遊泳していなことがIVJらかになった。次の第3節では，
スケトウダラが遊泳しない原因を， :1. J~! ，}: (10ニr訟をIjいた水漏別の遊泳能)J測
定結果から検討する。
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第 3節 底曳網漁獲過科における
スケトウダラの
遊泳能力の'J:JQI学的検討
これまで， )氏~網漁具に片する魚郊の以 I，~，行動は Blaxlcrら(1958，1964， 1965)， 
ParrisIJ (1969)の大型水構実験やMainancl Salgslcr( 19RI a司 b，1983)による北ifu:?m 
場でのはほ仰祭により報告されてきた。これらの問先は制祭が可能な光成境ド
によるものである。しかし， ~.((t 只への反応行動は以jJ~!日皮lGlassand Wardle 
(1989)， Zhangand Arimoto(1993)] やノ'K ilï，~ [Wardlc cl ;1.( 1989)] により影響を
受けることが知られている。
本節では， '1て即学的手法をJ1Jいて環境水iMlの変化を121刈とした筋収縮!時間の
測定を行い，スケトウダラ Theragrelchalcogl・'llIl1f1Wの遊泳能)J を J~~尾した。次
いでj監泳能)JとIji節で観察された綱|付の行動との|山述を検討した。
方法
i~l，mの il之大遊泳速 )J(Unwx)は， ・般に以下のよで求めることができる
[ W aJ d 1 c(1 9 75 ) ]。
Umax=k ' L' F (3-3-1) 
ここで，Lは如、加の体長を • kはl毛践の振動 1I日|における，ji進距離の係数を. F 
は 14 人 l己時J震動数をそれぞれ示す。次に， ilt 人j己 ~~4lr{1i}J欽(内は筋収縮時間(Tm)
より以 Fの式で鉱山することができる。
F=(2/Tm)・1 (3・3-2)
したがって，スケトウダラの位大遊休述)JをrYJらかにするためには，筋JIX縮1.'f 
I¥Jとl己鮪のJ反動 1!Dl における前進肌~.lIbの係放をよ!とめる必泌がある。
筋収納n.'fl/Hの測定(よ調官船"，において，およひ:'.1: i1u ju)ぷ{:1: 1 J)tJl1 ifq実験場に
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おいて体長と筋肉の温度を指僚としたWardle(1977. 19RO)の方法により以下の
通り災総したo 測定器具の配置をFig.3・3・1にIJくした。筋肉に差し入れた 2本
の$1より2ms，5-20Vの電気刺激パルスを与え，この刺激によ り筋肉を収縮さ
せた。筋肉の収縮は歪ゲージ (JMI17E業製KFW・5) によりアンプ(共和屯業
技DPM-6012B)を通してデジタルス トレ}ジスコープ (71国製DS・6612C)に
';ti; )1:の変化 として表示される。 筋収縮1与問はがIJi~J~ パルスを与・えてから筋収縮の
以大flRを不すまでの1時間(ms)で、定義した。
? ? ?
? ?
?? ? ?
司 Elωiωstim山川
Strain amplifier 
???
???
/ 釦加a訂山i
Conlraction time 
四咽
M uscle tension 
_n 
Electrical pulse 
Digita1 storage scope 
Fig.3・3-1.Arrangement of devices lo rncasure the muscle 
lwitch contraction time of fish. 
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調査船上における測定は19R9年10-11Hにかけて尖均した 実験は200-300m
水深で操業した底びき網のコツドエンドから錫網後，船上に設置した水槽
(lxlxO.5m)に尖験供試個体を移して測定を行った。体長による遊泳能力の差を
検討するために，全長24-50cmの問のスケトウタラ 121間休をJfJいた。筋肉混度
を漁場水jRと同じ1.9・2.4tの条n下で品収納1与Il'dの測定を行った。(品度によ
る遊泳fiUJの検討では全長50cmと53cmの1M休より筋肉nを切除してmいた。
筋肉片はリンゲル法に浸して，筋肉侃皮を3"Cから25"Cまで5分間以上かけて
暖め，このnl1に任意の筋肉温度における筋収納1，[11を測定した。
FI尻実験場では1991年12J1から 1992ir1 Jのnl1に定iris14から探集した34-
54cmの1母体を 3.i坦問水温5・7"Cの水槽で{(rまきした後に1いた。各個体より背筋
肉Jiを切除し，調査船上と同級に筋肉片の焔j支を0.5・17"Cの3段階の異なる温
度に設定して筋収縮時間の測定を行った。さらに. * ~I.'IÎr人H5.5x 2.5x1m)におけ
るスケトウダラの遊泳行動をビデオn岡し，この1U録よりJG時の振動と前進距
離の|制係を求めた。
結果
Fig.3-3・2に筋肉片の満度が2'C1l寺における休長と筋収紛時1日の関係を示した。
筋収縮時間jは体長により異なり，全長20-30crnの仙休で、U60・80msであったが，
全長40・50crnの比較的大型の個休では70-120msと筋収縮に比較的長い1時間を要
した。また.Fig. 3-3-3に筋肉)1'の沿皮を0.5"Cから I7"Cにj順応させたu寺の筋収
縮時間]の計測結果を不した。筋収縮時nlJは筋肉n.のj品皮が10"Cの場合には40-
60l1sであったが.0.5"Cでは90・100msで、筋収縮に1Qする時間が長くなることが
わかる。尾鰭のJ辰到~ 1 凹における lìíj 進 ~I ~ I~II:の係数 kはノ:K~III~ における観察結呆よ
り0.7と求められた。
以上のソミ験 ・観察*fi呆と3・3・Li¥:および3-3・2)'にから求めたスケトウダラのIU
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大遊泳j主皮と体長および漁場水慌の関係をFig.3・3-4に不した。水混が0.5"Cの
j魚、坊における令長20cIllのスケトウダラのilk人准泳述j克(Umax)は1.0rn/s，全長
50crnの個体では 1.75rn/s と推定される 。 これらの ~f( 定自iiは曳網速度(1. 8・2m/s)
よりも低い似てあ っ た。 また，筋収縮H寺 II\J に ~.J .~る j14JJLの影科より ，今阿のj品
j支設定純1mでは水jRが高いほどスケトウダラのi佐uk(ì~ ) J U.I"'~ い 。
考察
lij節の水qJビデオカメラ記録の解析では， ~1[J1 Iおよび制|付で観察されたスケ
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トウダラ{間体の 70・ XO%は i.((tH に対して J!'~反応にコ ッ ド4 ンドに lí'Jかつて移動
してゆく遊泳行動を示した。 伐りの20-30%の{凶作はir，発に遊泳していたが，
曳網j主j支と同じj主j立で遊泳できるのは数秒間にしかすぎず，安定した継続的な
遊泳行動はビデオ記録からは観察されていなし、。
筋収縮に対する水協の影科qよ以".のような0.5・2'Cの漁場におけるスケトウ
ダラの漁具に対するJnr;反応行動により説明できる n Fig. 3-3-2にぶしたように
全iおOcmのスケトウダラの最大滋泳速度は水jM05℃の漁場では1.75m/s，水jiIA
1 0'Cでは 3 .5m/s と ~Wí主される 。 ikj:ii はこのような 1壮大遊泳速度をほんの数秒11\1
しか維持することができない円スケトウダラで制然さ れたこのような行動は
Vldclcr and Wardle( 1991 )がcod((i<l(/uc; morhuil)により得た結果と1.J械のもの で
ある。低水jEのjfhjiJでは，曳網j主jえが最j(i遊泳j生成よりも速いJj)j';j-には人制 L
た 11L知が漁具から j些 j!:tすることは |判 1HI~であると与えら れる 。 また，水71乱 による
魚却の遊泳能)Jの沿いより ， J長 l比例のjf(11隻j邑 rtlAjf(1場/j( ~~lがfr~ い深海の漁場と ，
比較的高い浅海の漁場と異なる 、二とがif:察される 3
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第 4節 コッドエンド網目の
漁獲過程の解明
前節までは，少数掃を対象とする底曳網のjfhjEj位符を北転船漁業を例として
検討し，物理的分自1.機能を不IjJI j ナる可能性を論じた。-)]，多 i~tH!. を対象とす
るj氏曳網の漁獲過れも，ノド苧:第 11mで行ったポケット網実験と知似の}jr1~ で，
H Igh cle，l. ( 1969)や東ifij:ら(1994b)，的場(1997)などに よって調べられた。その
結果，網目を通過して漁具から巡j位する部{立は， _t:_ピ 類と f~t3Jiで児なり，ムピ
煩でlよ納網や身制111ml，ihj請ではコッドエンド付近の天)1:iflSであることが十li;つ
された。これらの多11柿を対象とする底曳志向はいずれも混借域の漁場で^1fわH，
低水漏の漁場で操業する北転船漁業と大きく環境が見なる。 Walsonand McYca 
( 1977)はこうした制1通過部位の沿いを，メキシコ汚などn友海の 4 ピ類と fhjIi
の行動特性から次のように説明した。エピ類はそれほど大きな逝泳能力を持た
ないために遭遇した*ltJ日を通過する。 ejJ，f11は網を避けながら，コッドエ
ンド付近にまで述して，網1をjlij白する。このように，立l、知が綱を同避しなが
らコッドエンドまで集約されて出拡物となる場合には，こうした魚額がコッド
エンドの網目をj]j位する過科を倹討する必要がある。本節では，第 l章第 3節
で得られた資料をもとに，様々な体 Z~~!や大きさを Hつ f!? 砲がコッドエンドk:1~1 
を jmj~ する過程を放;;命する。
資料と方法
本節では，第 1t戸第3節でぶしたマレーシア底火網漁業における漁獲物の測
定結果と，コッドJ ンド網1合の測定結果 (γjり26.6mm，f束中何疋O.7mm)
を資料として， 1加の拡大月InjI/，j 1毛および魚、イ本形J人と，網rJ j邑j位の聞係を検局、jず
る
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魚類の鼠大胴周長 魚類の長人IJIr1Jr';J長の測定は，充分な資料放が拍ijった 9怖の
如、mについて行った。これらの刻、jI!の胴同長は，何本に含まれる魚類が小別で
あるため直接測定がI.H*lrであった。そこで， f本 f毛に土、j する{本山と体I~f~ の首[IJfi.: 1( 
より，東海ら(1994 <1)の Jii去をJlj いて魚体の断Hij を 2 つの flj弧で閉まれた凶 JI~
で近似して魚体の位大1]問問長を 4H~定した。しかし ， rp板上で以吋間放倍されて
いたj行魚銘柄に合よれた標本については，立l、体の腐敗が進行していたため，測
定することができなかったo
魚体形状の測定 漁投物巾にn'rJtした魚類は，グルクマ Ras lrclligcr 
brachysomaのようにが~ fJ~)r~ の f(t_ 休やクボアジ Atropu月 alropusのように縦師 Trt~! の
魚体など，魚磁によって様々な魚体形状を持つ。こうした如、休形状を表す指悼
として，体帽に付する体高のiじを如、柿ごとに求めた。
結果
魚類の最大網周長 9聞の魚類のf"(街iJ!lj定より， JlF?とした漁1接対象碕の全長と
iZ大刷周長の関係を11雨直線で表した(Fig.3-4・1)円これらのf.~l， Nì.は全長と i比大
1I同町長の関係より 4つのグループに分類することができる。すなわち，イトヨ
リダイ煩 Ncm iplcridac，ニベ類 Sciaenidae， グルクマ，ヒラ 1υ:sl1<1clongalaは
類似の全長と最人}!1u1J;'iJ長の関係を持つグループに分類できたo ムソ Saurida
lumbilと2種類のカマス Sph yrelenel jel'，ο， S. obcu刊 laは全長に付して品も小さな
胴Pri]1毛をもっグループであった。一方，クボアジは測定した魚崎のうち，全長
に対して最も大きなli]J局長を示した。また， シロギス Silago s ihnma'よイ トヨ
リダイ類のグループとエソ類のクループの中間の全長と最人IJI1JJr';j長の関係をボ
したo
魚体形状 全長と休I~ir~ に 1・l する休 ll.-1 の iじの関係を F ig.3-4-2 に 1)~した q U12iし
た 9 仰の魚類の f~(幅にNする付、出の jじは全長に付してほ!;J.' iじであり，体申hiに
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付する{本高の比はf.{1，f中ごとに特有のものであることがわかる。イ トヨリダイ)j'[，
ニベ仮，グルクマはがj錘型の魚体を持ち，よく似た魚体断耐形状を持つ。ヒラ
は， こ れらのEK2fl と問機の全長 と hJ: 大 JJ同周 i乏の I~J 係1".f つが， その体 J~!!は比較的
縦{回している。クボアジはさらに縦偏した{本別をJ年ち，その全長に対する{本仰
は測定した魚崎の'1 1 て最も小さし ， ~ . J，エソ， 2 N(類のカ Jス，シロギλの
魚体断11u形状は川s'!であるが， 2 Ht矧のカマスはJ_ソ，シロギスに比べてキ11-<:
い休明であることがわかる。
考察
Margetls (1957)と東海ら(1994a)は，魚、の胴1M長と網Id合を，旬、がコッドエンド
の網円を通過する条f'lとして挙げたn 具体的には， Margctls (1957)は北海のほ
曳キJlJ~.((!.業で漁獲される haddock と w hitingについて， 50%選択点における網JJ 1付
周長(P)と魚体制!局長(G)の比(G/p)1l0.82・0.9に州、liしたことを祁;ltしたo また，
東海ら(1994a)は瀬戸内海の小増成曳網漁業では，G/Pが0.5を越える付近でコ
y ドヰンドがf主体を保持 し始め， 1を越えたH近で<:ItjI Iを通過することができ
なくなることを報;りした。これらの制究成果は， ik鎮の網臼j且j向の物理的な市1]
限条件を示す。すなわち，マレーシア底曳網漁業においても， G/P=Iの条f'1で
はか、郊の網日通過はほとんど月!tいと考えられる白TabIc 3-4・lに全長と最大JlIli]}/iJ 
長の関係および網11人Jl司長の測定より得られたJJl川コッドエンドにおいて
G/P= I となる主要 Hfl，~[ ld (1包括の令長を示した。
f9リえば， イトヨリダイ類ではG川弘 !となる1日外の全長は96.9mmで、あり，こ
の大きさの個体はFig.1・3・9にポした人為選択11線より，Jn魚銘柄に含まれる
可能件が高い。また.イトヨリタイ矧のほぼ令官司休が雑魚S名作jまたは単一銘仙
にi差別される大き δは体長階級135111以!二であり，全長135ml1の似体の故人
胴lfift:は70mmで・ある。すなわち.現状のコツドムンド網[Iイ;-~ iJj、大して
95 
Tablc 3・4-1.Estimatcd 10lal lenglh of cach species whcrc rnaximum body girth is equal 10 
the Inncr circumferencc of prescnl Il1csh (で53.20101)
Spccics TOlal length (111m) whcre lhc gi口h: 53.2rnm 
Nem i pteridae 96.9 
Sciaenidae 89.4 
lIisha e/ongaca 80.6 
RastrelligerlJrachysoma 90.4 
Sphyraena spp 155.1 
Silago sihama 136.2 
Saurida lumbil 173.8 
Atropus alropus 38.7 
35mmlJ合を使川した場合でも，制けから通過する{同体はすべてh'f魚銘柄のリ
イズであることが41(:定できる。これはTable3-4・1より，グルクマ，ニベ知，ク
ポアジ，ヒラ，カマス頒についても同級であると考えられる。しかし，シロド
スとイカ煩については水揚げサイスが比較的小さいことより，制1拡大によっ
て水陽げ汁象となる大きさの ~Ü休までもが網 H を通過する可能 t'l.がある。
叶定的にマレーシアにおけるj収曳網漁業は， 2枚網構造の漁j!・を使則 してい
る [Abd u 1 R ahma n ( 1(90)] 。コッドエンドの悩j主もまた， )J ;fi'~を取り Hけず
に2枚の網地により併成されているため，曳網1'の浪)Jにより綱flが閃かず，
魚類の綱日通過をsl'gしていることが考えられる。このような綱1-'の閉来を改
善する方策として，fiJ FI *'~の研究が少数掩を対象とした漁業において感んに行
われている [Robcrtson(1986)，Robcrlson and Stcwarl(1988)， Simpson(1989)， 
Fontcyne and M' Rabet( 1992)， Walsh el川 (1992)，Thorsteinsson(1992)， Cascy cl 
al. (1992)] 。しかし， Fonteyne and M' Rabel( 1992)とWalshcf al. (1992)は異体煩
に対するfj目網の制1選択十1:が従米の菱口網と変わらないことを刊行した。
路行(1973.1974‘1975)とFujishi(1(74)は綱川イ?と *leJ1形状および魚体サイス
とその断面，形状との問係から.f(l，がコッドムンドの網口を通過する過托をモ
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デル化して理論的に考祭した。このモデルでは，網目形状と魚、の断面形状を剛
体として抜い， '定の展開形状を有する *ltJU を i~'.休が通過する成作について，
魚体の断面形状から政論した。すなわち，網IJの展開形状と魚体の形状も .f(l
が*I~ 11 を通過する j~れの市:要な要因のひとつであることを不唆する 。 上述の児
休演に付する1(1日網の選択刊が，菱リ網と変わらなかったのは，こうした納n
の展開形状と魚体断山形状の関係によると考えられる。このような珂山から
類似した断面形状をもっ魚類に付してのみ網nの展開形状の変更によって， ih
f本の*ltJbI jrf! j~ を;ljlJ御できると与・えられる 。 例えば， ヒラとイトヨリダイ知は，
同じような体長と胴同長関係を持つが， i~'.1.本陸rrl(lÎ 形状はそれぞれ ~lç なるため ，
網LIの展開形状の調節によって，それぞれの制1通過をa;IJ御することがIJ能と
思われる。 しかし， 1-.述したように，イトヨリダイ類，ニべ類，グルクマは体
長と制問長関係と， fk体断固形状がともに煩似しており，こうしt.，({I，碕を網n
だけで分離することは慨しい。
第 l章第 3節で示したように，マレーシア底曳網漁業では有川純の小型魚と
未利川砲の侃拡が問山となる。こうした場合には慌の分離とともに，サイズの
分離をも行う必要がある。本節では， fk傾がコッドエンド網目を通過する過杭
を，魚の胴JM長や断1m形状と，網日の1合および民間形状から議論した。マレ
ーシア底曳制漁業のように線々な大きさや魚休|析的i形状をもっ魚仰を対象とす
る漁業では，ひとつの網 1のu合および展開形状で，こうした怯数冊や級々な
サイズの分間iを行うことはできないロ木市第 3節で示したように，fk頒のi並泳
能力は水j昆の高{止で変化する。マレーシアj底曳網漁業のi.(tJ卦のようなl援海域で
は，そこにおける魚、知の行動は比較的的発であると与えられる。こうした場介
には，第2r.そで示した行動を利川した分間i儀能を利mすることができる If能性
がある。
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第3章まとめ
本f，'i:では，第 2草で抽出を行った混雑防1:技術のjk本姿;長を，実際の成曳手Itj
漁業にiZ入する124に必要と考えられるj11生j品問に|泊する知l兄の収集を行った。
第 l 節では ， 少魚種を対象とする ~tlli五時打漁業において， fk知が綱 1-' からコツ
ドエンドに官る集約過程を漁獲試験により訓ぺた。その結決，魚類の網内各部
における術皮は，徐々に漁具の断面積が小さくなるにつれてiRくなり，魚類の
集約は H~ln，の形状と関係が認められた。第 2 節では，こうした水中観察装置を
開発し，実操業において集約過程における魚mのれ動を観察した。網内各部で
間然されたスケトウダラは.接近 してくる網地に対して&I，~: を起こすことはほ
とんどなく，相対的にコッドエンド)JIIJ(こ後退するような行動が多数であった。
こうしたスケトウダラのj魚具に対する無Ji.J必は，約3節におけるスケトウダラ
の逝泳能)Jの測定結果も支持している。すなわち， ~ヒk船が操業する低水温の
海域では，スケトウダラの遊泳能力は低く ，7.((1. J~，の J比例~)J より速く遊泳する
ことは不If能である。第 l章第2節で不したように，北I!三時{)漁業では有川磁の
小胆↑同休のj別法を防止するための技術が求められているn しかし，本車第 l節
から昂 3節までに示したように，北中i;船漁業で刈象となるスケトウダラは漁共
に対する反応行動が認められず， また，遊泳 íj~}Jも 1凡いn したがって，この漁
業において第2ポでまとめた魚知の行動作れを不IJJ I Jした分航機能を!日いること
は難しく，北転船漁業における混獲防止技付‘tには，物J'H的に吋イズを分離する
権能を利用することが望ましい。
次に第4節では，多，¥{1.砲を対象とするマレ ーシアj点曳網漁業において， fkiR
がつッドエンドの綱Uを通過するj品花を与-Z?した t(~ 1 l~T 第 3 節で示したよう
に，マレーシアj反日L網漁業では純の分11とともに，サイズの分間(をも行う必要
がある n マレーシア成曳 *I~漁業のように峨々な人さむヤ魚体断面形状をもっ如、
9R 
1Hを汁象とする漁業では，コッドエンド制1の日合や民間形状の，向節だけで.
f毛やサイズの分離を1iうこと できな い。マレーシア成曳網漁業のように限海I或
をj魚場とする漁業では，そこにおける如、知の行動は比較的活発であるとτ号えら
れる。こうした漁業では，第 2tIでまとめた行動計十1:を利用した分離機能を利
用するこ とカf望ましい。
次の第tI ì字では ， こうしたほ~*同の漁強過科の付微をとらえて，実際の jfix­
におけるji殺防止技術の開発のjL体例を提示する。小魚崎をj.J象とする漁業と
して，引 き続きJヒ転船漁業をあH去に，コッドエンドの綱LI選択'1ゾ1:を利JlJして水
跨げ対象付の小型魚の混獲防止を閃る。多.(i，I，{曜を対象とした漁業の例とし ては.
マレーシア成曳網漁業と |古川;長に H友海域の漁場で、操業をわ:う j{}j pjJEllL網漁業を JI~
り上げる内この漁業では .IJ 、 11!!JL ピ類の ~.((t ~ili を維持 l ながら，イfJl J砲の小1111
と未利幼魚の混獲を|坊 ，:するために，仕切綱ょにi.(ft鉱物分iA1t装包と，れ獲物1JI徐
ウインドウの開発試験を実施する 。
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第 4章 底曳網漁業における
混獲防止技術の開発
本章では，混1[の笑態とi伸、技jBRの検討結果から必要と考えられる混破防1"
技術の具体的な!日!発例を示す。j1之初に第 1ti~ では.少 .~('t，ffTiを.lJ象とする北 11刈(}
漁業において，仙川されている 'o}f!:ft'l~.ì.立のコッドエンド( ~屯コッドエンド)
の網日選択性を 11'し，こうした o.TI'(コッ ドょンドを一主桃造 (ー ・宝コ ッドユムン
ド)に変更した場・合の網目選択1"'1:を求める。 さらに， -ー;mコ ッドエンドによる
スケトウダラとカレイ類の小W!飢混破防止の効果を検討する。第2節では，コ
ツドエンドの網 rl選択性をさらに改持する 1的で，欧米の少夕、I.Htを対象とする
漁業でその効果が認められた角lj 制コッドi ンドを， ~ヒ 'I!J;船漁業に適用した jJ)j
合の，スケトウダラに対する綱日選択性をlリjらかにする。
次に.第 3節と第 4節では， nz; i11J; J&で多魚種を対象とするin作成曳網漁業に
おける混獲防止技術の開発事例をポす。この漁業の混雑の特徴は，第 1章第3
節と第 3市釣 4節で例としたマレーシア!底曳網漁業と問機である。 j見張|切 iト.技
術にはサイズの分離とともに磁の分rnlも同時に要求される。第 3節では，コ y
ドエンド|付に仕切網を配した偽造の漁獲物分離装置を試み，その操業試験の資
料より ，l，魚妓物の分離効率を検討する。第4節では，キ|司|付における遊泳腐の砲
や大きさごとの十lU£を利川した分itif械能にmょう;を白いた，侃泌物排除ウインド
ウの開発を試みる。このコツドムンドには，漁獲物の分自1:に彩科lを及ぼすヒト
デや貝殻などを分離するための陵能も})Iえた。ここでは，純や大きさごとにjit
獲物排除ウインドウの分離機能も検討する。
、? ?，?
????
第 l節 Jヒ転荷台漁業で使用される
コッドエンドの網目選択性
現在北1;7;:MÜ がよ~.({1..l'jJiとしているロシア行済水域内では， j，((1.雄物の段小水防げ
サイズはスケトウダラで30cm，カレイ頒で21cmと定められており ，網目のー
脚長が30mlll以上のコ ッドエンドを使川するよう義務づけられている[北ir?.(1. 
業研究会(1991)] 。現JTIのコッドエンドは， こうした網rJ規制に刈応している
ものの，大日漁獲を 1的とした機関馬)Jや漁具規伎の拡大とともに網糸を木く
し，さらに荒場操業に耐えるよう網地を内張りと外仮りのこlf{椛j去にしている
のが現状である。特に北転船の使川するコッドエンド(以下コッド)は|付仮り，
外張りともに同じ円介の綱地をifrねて使mし，このような構造では一二枚の制地
が重なりあうことによって網地本来の網1選択性が変化していると考えられる。
これまで大，中型!トロール制のコッドJ".ンドの網U選択性については背山
(1961)が試験操業より， Fujiishi( 1974)が理論解析により解明している。しかし，
網地がつ.if(になった場合の選択性についての知l見は凡あたらない。そこで本研
究では実際の北転船の操業に使mされている 二ー電網コッドの選択性を調べるた
め 一重綱コッドとの比般試験を1r い，同おの)~択'1"1:について比般検討した 。
資料と方法
操業試験は 199011:9 J1.句にFig.4-I-1にぷすクリル"長島大手洋1l!IJのロシア海
域において治底トロール操業により実施した。供試船はjじ転向(}第107星徳九
(349トン， 2800H p ) で，調子ì: WJI日l 前、 I~. の州問帝にー.jfコッドで 11同，後lに
二重コツドで 10回の~網を実胞した。試験1 1 1 の曳網述)J は3.5-4.5 ノ〆トで，
曳網時間は漁具が着J点した後 15・60分間とした。
比較試験にはコットを除き通常操業に使川しているお底トロール網漁具をJIj
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Fig.4・1・1.Thc fishing groul1u whcrc the expcrimcnls werc caried out. 
いた。試験川コッドとしてはr:ig.4-1・2にぶす情j去のコッド千 戸市制コット'とし，
乙の網をプ枚取ねた.ifI網コッドの;柿mを準備した。これらのこTツドに{史m
した綱地はj!.li'r;:"操業に使月iされているコッド制j也と同じ肌桝(ポリムチレン裂
かえる又結iJ.i*lJ.公称110010111合)のものである。網1の正確な怖造をXIる
ため，曳網!日jのコッドの網11人]何，制糸|山:径および結目iの縦横の大きさをデジ
タルノギスで.1!!~作為に30街所il!lJ 定した。また，コッドに点'1'ビデオカメラ[JI:
上ら(1991)] を取り 1，Jけ， 1'. *I~J '1'の網 J山のf[~なり状況を仰祭した n
*I~ r~ から j釘1'， した小別個体を 11 l獲し，網目選択性を指定するために，本試験
ではコッドの外側に 日介36111のキ!日口の従い網を取り付けたカバーネ y ト訟を
探川した。カバーネノト法では従い制が逃避魚のj生出をml~存し，選択t'tを fL~ く
見枯らせるマスキング効果が川砲がこれまで柑々"命議されているr，'r山(1961)， 
F crro ( 1 99 I ) J。こうしたマスキング効泌を小芯くするように，彼い網は!なIJI
長と全長がコ ・ノ ドのそれらにI、Iして約15紡に設計した r"oldcn( 1971). Popc CI 
el/.(1975)1 。 また I比例 II.~cI¥Jをillくすることによってカハーネット』こj生j也知、が
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Fig. 4・1・2.Plan of cxpcrimental codend. 
Single and doublc codcnds werc uscd lo compare thcir mcsh scJectivities. 
充満することを泣けたう
揚網後. コ ッ ド古1; 分と覆い綱元I~分ての漁J生物をそれぞれ別々に取りn.\し ， 漁
獲物組成と漁娘 !日および尼叉長組成を311べたの 漁獲が大1;:であった場合にはそ
れぞれ 1 00J';; 以 |二 の昨本の無作怠~11，'1'，を行い，測定を実地した。
得られたtf本のスケトウダラTherelgrnchalcogrammaとカレイ知(主にシ斗ム
シュガレイ LC{Jidopseltnbilineata)は.スケトウダラでは 1crn，カレイ類では
2cm ごとの 休H:I;{何故に繋 JfTIした 《 次~-，件体長|ヰ?級 ~'J にコット |人! の jf(1 1芝 f己放と
全漁佐足数のiじからコッドの;f:/[llJ j引パギを;Rめ， これを1，占)UJ、十1;:松(1993)J
によりロジスデイ ツク1線で近似して制I:Ij:r択1'~'官を求めた。
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結果
コッドエン ド網自の検討 制地のiJ!lJ定の結果，網目|付1，網糸|在任および結節
の縦横の大きさはTablc4・1・|に示すとおりであった。村節部は曳キliJ)JliJにlミい
椅円に近い形をぷし， *leJ f.I内任はλ;い絹糸を使川しているためがi節msが大きく
なり，公称日合に比べてがJ20mm小さい88tl11lであったo
Table 4-1-卜 ThcIlcasured inner mcsh Si7C and 1 winc diameLer of the codcnd lIscd 
Mcan si7.c (Inm) S.O. (mm) 
lnner rncsh Si7C (2bars + 1 knot) 88.2 2.01 
Twine diamelcr 6.8 0.18 
Diamelcr of knot (vcrtical dircction) 25.2 1.36 
Diamcter of knot (horizontal dircction) 20.3 0.76 
水，1 Jピデオカメラによる!比例中の:重コッドの網r1 )r~状 の臥!察結決 を Fig .4 ・
1 ・3 に示す 。 この !渇より， 二 mコッドの網糸と結節が~;I I.!iに前なって網 UI日続
が炊くなり，結果的に網日選択性を低下させる原因になっていることカ{!9iらか
である 口 Fig .4 ・ 1 -4 は菱 ，~ 網に 3 割の締結をうえ で II~ ん形網 11 とし， て枚の綱 11
の可(なった状態を模式化したものである。7.ZEコッ ドの綱j血の#Iなりは峨々な
場合が考えられ.この状況は漁具の構造，操業状況などにより異なり，粁1机り
にも変化する 。 *I~ 日の大きさは二枚の網 日 が完令にi"l!:なったときド広大となり，
結節部が網 目 の rjl心に f\~m: した場合に最小となる 。 枚の制j也にずれが' 1二 じた
場介， 2つの網Uでfl]J必される問151は4分割され， i14大のI1¥J1沼田制 (S1)が魚
類の通過に最も関守 すーると与えられる。SIは制糸のλ;さLJtにより ，Jt.:米の
網1の問1;京而払 (S=(f. LJ e) 2)に付して， (1'/2 L1 e) 2 < S f~三 (e . L1I' ) 2 
のIJで変化する。すなわち，れi節dl;が制1のIjl心に位inL t.場介で制11人Hモ
gRlllmtこ対して 2枚の*'引自によりできる 11151はl人Jf子31.)rnmの1合ド jlLJ笥分され
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Fig.4-1・3.Ovcrlappcd t wo mesh shapcs observcd by 
an undcrwatcr video Celmcra during towing. 
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Fig.4・1・4.Schematic drawing of the mesh shape 
ovcrlapping with anothcr mesh. 
S， al'ca of mcsh shapr: S 1， area composecl o[ ovcrl河ppingmc可hcs:1， Icnglh (J( I bar: 
.J 1. diamClcr of mesh lWll)c; a，l> gelp bclween celch me~h 
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る。また. 2枚の網目が絹糸lEi予分(L1t)だけ相対(10にずれた場合においても
制1:1の間隙は制糸のよさにより i枚の網1の11HZ!lhi日に対して70%に低下して
しまう 。
漁獲結果 試験操業則問中のi(引を物制1成手rig4・15に不したo 'L要漁獲碕はス
ケトウダラ， カレイ類， マダラGadusmacrocc{Jhtllu，可で、総i，m投抗の約98%を1J 1・め
ている。このうち，マダラについては魚体が大戸く，コッドのみで漁獲された
ため制1選択竹の解析資料にf1Jいなかった。 1，tlJ、1たりの、1HJ?，((l~集情は卜58 ト
ンであった 円 HI.f~I組成や各魚崎の厄父長キIlJJX:U I比例ごとに民なったが，ここで
は魚仲ごとに試験保業をまとめて制rI選択1線を求めた。
Pacific cod Others 
Total catch 33.1ton 
Fig.4・1・5.Calch compo幻tionby只pc<.:icsduring lhe cxperiment. 
スケトウダラに対する網目選択性 1 5 ~ 7()çmの付、 1~ 1;片手及 t~ IJlIのスケトウダラ
がi此:h次1え点t℃'!験I
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得られた11帝京を口ジス子イック曲線に近似した
場合のパラメータをTable4・1-2にふした。
る網日選択曲線をFig.4・l・6に，
. 
-. ， ， . ， . 
4・， . 
0.8 
0.6 
0.4 
0.2 
? ? ?
】? ?
70 60 40 50 
Fork length (cm) 
30 20 10 
。
Fig.4・1・6.Seleclion curves for waJJcye pollock Theraxra chαIcogral11l11α. 
o dcsignatcs dala of double codcnd，口，singlc codcnd. 
Parameters (a，b) of the SCICClion curve arrroximaled with a logistic 
equatlon、
Retention = cxp(a+ b*FL)/( 1 +exp(a+b*ドし)， for waleyc polock and nounders. 
: FLdesignatcs fork length for both fish sp∞ies 
Codcnd No. of tows Wallcyc pollock 
4-1-2. Tablc 
Floundcrs 
b a b a 
0.81 -15.50 0.35 -10.29 J 1 1 1 Omm SingJc 
0.35 -7.52 10 110mm Double 
一竜コッド試験ではその網目選択率スケトウダラの尾又長の変化に対して，
ド試験ではコッドで二電コッこhに対して，が0からlまでの問の他を示したo
網1選択引が小さくなる尼父長範問のスケトウ保持さ れた個体がほとんどで，
得られた例日選択窄から網1選択l線全このためダラは漁獲されなかった。
近似式より求められた50%選択休長および選択スパンはTabJe
ドに比べて50%選択体長はがJ8cmドでは一.毒.コッ
107 
一軍コノ
体を推定した。
4司ト3に示す通りで，
ドの選択域は二重コ東コッ25・75%選択休長問純1mでは
ドに比べて狭かった。
また大きかった。
0') 
ESlil1alcd 50% relenlion Icngth (LSO) and sclcction叩an(L7yL25
) of 4-1・3.Table 
Seleclion 
span(cm) for 
flounders 
1.50 (cm) for 
noundcrs 
walleye pollock ancl nounders by codencl 
LSO (CIl1) for Sclection span(crn) fo，. 
walleyc pollock waleyc pollock 
Codcnd 
2.7 19.2 6.3 29.4 
1 1 Ornm Single 
6.4 21.8 
1 10111 
Oouble 
カレイ類ではるu投'1'に 12・49cmの個休が漁獲さカレイ類に対する網目選択性
yク1線に近似したとき
。"回目白格子，" ，_ .
これをロジステイ
、"SI"91・C州 nd
網日選択!曲線をFig.4-1-7に，
のパラメータをTablc4-1・2に示す。
0.8 
0.6 
04 
0.2 
? ? ?
? ? ?
h た。
。
30 
Totallenglh (cm) 
25 20 15 10 45 
Fig. 4-J・7SclCCliol1 clIrvcs for flollndcrs. 
o dcsignatcs dala of singlc codcnd，口， doublc codcnd. 
40 35 
トてj.(t泌された佃休は非常にドを j邑j~ してカバー ネ y
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本間については二重コ y
少なく， 二兎コツドの網口選択曲線の推定は行わなかった。しかし， Fig.4・1-7
から推祭されるように網目選択ギの高い部分では三軍コッドの選択宅は一軍:.J
ツドに比べて体長の小さい}Iに分布する傾向があ った。このことから一重，ー二
if(コッドのカレイ煩に対する網口選択十1:は，スケトウダラの場合と同慌の傾向
を心すと考えられる。
考察
本試験の結果では操業条件がほぼ!日lー であるにもかかわらずI 重コッドの
iJ{l ~æ物の体長範開は一重コソドの場合と異なり ， てm:コッドの網 r~ 選択性につ
いては充分な資料が得られなかった。このためI ~ff定された一二 [f コッドの網 1: 
選択曲線について詳細!な検討・を行うにはさらに資料を加える必要がある。しか
し，今!日jの試験結果からも三重コッドの選択'tl.が一市コッドの選択性に比べて
低いことは1V1 らかである 。 スケトウダラのj揚介には25・ 30cmの，カレイ類のJ~
合には 20・ 22cmの小型個体に対ーする綱 11 選以来は ~ ífi~ コツドが明 らかに高く ，
-IEコッドが一重コツドに比べて小型のfkを保持することがわかる。 Lowry
and Roberlson(1996)は，同じ網目令で網糸の太さが見なるコッドを川いてCod
とHaddockに対する網目選択性を訴jべ，網糸が太くなるはど，大きな剤、を保持
したことを出作した。二重コァドのて枚の網日が完令に・致した場合でも網地
のl享さが魚類の通過方向に2倍になり，制1i 選択十1:が変化することが考えられ
る 。 今 [II}の - m:コツドの試験結果では，紡j.Jjf形の f~l，休断而 Jf~状を持つスケトウ
ダラと稿、fl形のカレイ類の50%選択体長は，それぞれ29.4c m ， 1 9.2c mであっ
た。この体長は，ロシア水域における披小水揚げサイズ規制1貨とほぼ同じであ
った。こうしたことよ り，最小水J易げサイズ胤:IHI1If(より小 さな例休の混獲を似j
l卜.するためには，コッドの綱1合を大きくナる必波はJHf;く， it米の :.iIi構造を
一宝仙j立にすることて汁j，[::，できると与えられる。近年では小11(l保訟を口的と
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して一疋コッドの持及も始まったが，多くのj収!比例ではよだ二重網，三重制を
{安川しているのが現状である。また，泌氏とのJ官僚によるi，(fi兵の損耗を防止す
るためにコッド下面をtjl，(.、に掠れ網を取り1.Jけ・るのが -ー般的である。しかし，
jι~fの漁業資材の発注により，コッドド i?11のみに掠れ仰を J民泊した 一重コッド
の使川は，技術的にも充分可能であると与えられる。
以上， ~じ転背任が抱 える水揚げ刈 象柏の小1111(lの泌ぬ Ii月間は ， コッドエンドの
キ141 J選択性の改習によって解決可能である。しかし， at2f;そで述べたように，
現化使川 している菱 J~形状の *I~日(菱 11 綱)は， rJHI司rjlにかかる網糸の張)Jに
よって制日の聞きが減少し，小型魚の制1j盛過がI;!l与される可能性がある
[Robcrlson( 19R8)]。こうした曳*141ドの仮)) I J.， ~.((IJ[物の多寡によっても変
化する。北転船漁業では， I時間以1"の}¥lいtJL網lI，y問でも ，(.魚終J走が50トンを
超えるような保業もある 。 こうした抹業において小~~I! 魚の混拡を防 止するため
には，変1'1*le1よりも網討の開きを維持しゃ寸いf(J1 *1司などの網1形状を探川す
ることが常ましい。
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第 2節 北転船漁業への
角日綱コッドエンドの導入
第 i節では北中1.船漁業において実際に使J[Jされているコッドエンドの網u選
択れを明らかにし，その問題点について紙諭した。網日選択仕の研究は網 r1の
大きさと選択'1''1:に焦点を合わせたものが多い[例えば， J1crringlon( 1936a)、背
UI( 1961)など]。しかし，一般的な伴jI I形状である変 rI *I~J は，~網 rjl に制糸に
かかる張)J によって網円の開きが減少し，小 J~~! .(~t の綱 rlj通過が IUl'Jtされる IIJ能
代がある [Roberlson(1988)] 。北転出}漁業では，大山の~.((!1監物が入網するこ
とによって絹糸にかかる張力が大きくなり，必1制の制日の聞きを小さくする
可能性がある。こうしたことより網 IJの以問形状も制U選択↑'1:に関与すると考
えられ，いくつかの網円の展開形状について研究が行われている[松下， )1二!こ
(1996)， Fonleync and M'Rabel(1992)、Suuroncn(1991)1 口なかでも正万形の制
n Jr~~k を J、?っ ftj 円 網は，通常使JlJされている必 日 制と比較して網目の聞きが維
持し易く[八Ivcrsonel aJ. (1994) 1 ，安定した志向 1選択'I"Lを得ることができると
与えられる口
本節では第 l 節に引き続き少魚種を士、j 象とする }if.~網漁業で水錫げ対象符.の
小 1~~!魚の泌従防止を日的として，無結節 f{j1 1 *lJコツドのスケトウダラに対する
網U選択性について検討する。これまで網Ij立択刊の研究はその簡便性より如、
の付、長と網円選択ネとの関係により検討される場介が多かったn しかし，同 ・
待においても海域，季節などによりその休明は児なる o Margclls( 1957)は，網
u 選択性は網1合と腕同長の関係により決定されることを十I行した。本節では，
jヒIhJ、船漁場と日1tklRの1'合底曳網漁場の 2ゥのifjJ&でr.(!位されたスケトウダヲ
の f本~~~!を J じ sほし， J!1ttMU 戸J! J k:同コ ッドのスウトウダフに刈する制[11jiHJ十|ゴニとの
|均j!Jlを倹討する
???
資料と方法
資料には 1989年1OJ] :から1992fドヌ月の秋から存の1¥1にFig.4-2・lに示す19911ド
7 Jjに宮城県金事山沖合い (以ド，宮城沖)で実施主れた沖合成曳網漁船 (以
ド， irjl J夜船， 66トン， 140oXl~ )J) 必:底ト口 ール品業による網n選択↑'l:試験お
よびクリル諸島太7・j判明のロシア経済ノk域内で%地むれた北ljij，船 (349トン，
2 ROO.'，号)J)lf I長トロール操業による制IJ選択f|.HIt験(以ド，クリル諸島治以)
の ~I・69fñ l の操業試験結果を mいた。
〆 ??????
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? ?
?
/ 
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Fig.4・2・1.Fishing groundc;. 
Exre，rirn_cnt~. opcratiol2s wcre cnrricd out off Miyagi Prcfccture 
and thc Paciric coast of thc Kuri 1 Islands. 
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同トロール漁船で他!日された漁具の概要をTablc4-2・1に，操業JYJ問. ~荒来f1! 
欽および総漁~[置を Tab le 4・2・2に示したり本fR?fでは綱1の大きさを綱1のー
脚長の呼称、て代表させ，宮城i'lては関i長25. 37.5. 45mm， クリル諸島治以で
は仰長40，45， 50， 55， 60rn 11，言1・8{市矧の[{j1綱コッドエンド(以下 I .:Jツ
ド)を用いた。網1・!の一脚長は網地の仔立の301仰についてノギスをlfJいて
0.1 111m単位で，-;l'iUlJを行い， その科卒同日介における、ド均腕J1三を求め， Table 4 2-3 
にポした。ここで， 37.5， 50111111脚長の網地については欠測したため.尖iJ!lJし
た61種類の紘J.l1!.の脚H:ilfiより求めた -ー次|叶帰式から推定したo 使川したコッド
はすべてポリエチレン烈無名ij節網地で製作し，通常操業に使Jl]している "Y，/1'5:.ト
ロール j魚具に取り Hけてカバーネット法による I~lt~突を行った。カバーネット 1l~
では覆い網のマスキング効果が問題となるが，下(減沖では呼称1介9.6mm， ク
リル諸島沿jpではl呼称討合361111の覆い網を試験コッドの1m長の約21告，令長
の約 1 .5倍となるよう投打「し.~網11寺川を漁波状況に合わせて調印することに
よって覆い網の影響を小さくするようにした fpopcetal.(1975)1 0 
Tablc 4・2-1. Caracteristics of trawl gcar uscd for cxpcrimcnlal opcralions 
Offshorc trawlcr Northcrn trawlcr 
in Miyagi in Kuril islands 
Orter board arca (112) 6.74 R.05 
Net lenglh (11) 51.9 68 
1 leadline Icnglh (Il) 68 54.6 
Footrope Icnglh (11) RO.R 65 
Fishing circle * 222.6 773.6 
Nct height (m)** 2.R 4.0 
Wing dislancc (m)紳 30.R 30.0 
*Number of me.shc究althe I1ct 1110ulh whcn convertcd 10 150111 mesh siχe. 
宇*Observcdby Scanrnar net rnomloring <;ystcm. 
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Table 4-2・2.Conditions ofcxpenmcnlal opcration 
ト~ominal
Pcnod of TOlal catch amount bar lenglh ドishingground No. of tow~ 
(I11m) opcrattons (tOI1究)
25 Miyagi 1991 7/15・17 6 6.61 
37.5 Miyagl 1991 7/18・19 4 10.78 
45 Miyagl 199 1 7/1 2-1 4 5 3.23 
40 Kuril 19913/1・17 1 34.84 
45 Kuril 1990 10/24-11/7 9 27.35 
50 Kuril 1992 3/11-20 10 41.64 
55 Kuril 1989 10/12 11/7 13 11.84 
60 Kuril 1992 2/24・26 1 34.25 
Tablc 4-2・3. Details of ncUing uscd for cxpe付mentalopcralions 
Nominal bar Fishinl! I!round Inncr bar Icngth in Standard diviation of 
Icnglh (mm) ISl1mg groUll( avcrage (mm) I1ner bar Icngth (mm) 
25 Miyagl 27.9 ト26
37.5 Miyagl 39.6* 
45 Miyagl 47.1 2.67 
40 Kuril 41.0 2.15 
45 KlIril 46.7 0.99 
50 Kuril 51.7* 
55 KlIril 57.5 0.94 
60 Kuril 61.0 0.87 
*ESlimaled from olhcr measuremcnl data. 
コッド，覆い綱で漁換されたスウトウダラは似制後Ip板_1:で、別々に取り 1'，し，
それぞれの漁拡弔電および全長組成を調べた口対象とするメケトウダラの泊、破
が少呈の場合には全数を，多51の場介にはそれぞれ無作為fll1 I~ をわったがJ200
尾ドついて，その全長を階級 10mmで計il!Jした o hlt作為iUIWによる測定のjz-fT
には操業仰の漁獲吐から比例，rl1:によりコ y ドで保J与されt-総個体数と fUい制
て f.(討をされた総胴体欽を推;じした 。 網Id jj!れ 1111 *反は全長Il~y級ことにコットて f~~
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持された総1M休政と淀い綱でi.(t弘主れた総↑同体数から， JV~J 1ミごとに全長階級別
の網目選択唱を求め，最)l.法 i、1':~公( 1992)Jにより口ジλrイツク 11線で近似
した。
次に，網凶選択性を網目内Jr'，J[ミと刷同長の関係から検討するために，コッド
および震いキI~で漁殺された個体の全長， j註大胴周長の測定を 1 111m巾lf立で行ったn
iftlJ定した際本は円減i'lでは1992イ1:7 ) jの操業試験!VJflU'I'に的殺された個体を，
クリル諸島治伴では 1992年2JJ.3JJの・脚長50.60mmのほ:業試験H寺に漁処さ
れた個体を無f1-/.}に抽出してIJいた。 R2入日阿倍j長をノjくす日1>1立はスケトウダラの
円内容物の多政;による腹部のふくれH介により異なったが，ここでは測定六日付
を一定にするためにPig.4-2-2に不したJf!1mから j度的)t~ m~にわたる JJ同周を長大lJiuJ
周長と定義し，糸を巻き付・けてその糸の長さで測定をおこなった [Popecl 
e11. (1975)]。何られた資'Hは東j毎ら(1994a)の)Ji去をJ1jいて14人胴周長(G)に丸j
する網糸凹駒lの長さである網日の|付1M長(P)のlt(G/P)として際iV!化し，角 IJ網
コッドのスケトウダラに対する際情制1選択 rtlW.泉の推定にHJいた。
Fig.4・2・2.八pproximateposition where the maxImum body girth 
was Ileasurcd in walJeye polJock Theragra chalcogl・01111110is indicatcd 
by the arrow. 
結果
各試験n~' に漁 j止された i 網あたりのスケトウダラの i.((I.1(t ~I : は?;(械i'l'では9(ト
45JOkgの範[Jr[で， fJU1374kg， クリル訪仏治jFでは540 IH120kg.γ均
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2471. 8kgであった。令長組成はFigA-2-3にぷすとおりで，宮城71では全長
30111付近にモードを持つ令長の小さな個体が j=.に漁推された口 -)jクリル
祁，J，'，ji什作では・胸IJ.:40，50， 55， 60mmのコッドを仙川した1.)には全長のニ(-
ドか400-500mmの純聞の{間休が漁jをされたo しかし， 一脚iミ45111のコッド
を使JHした操業では市城沖の全l毛利成に類似した令長:300011付近をモードと
する個体が中心に漁托されたn
外角日網の制rI.ì起 .JJ~t'I: 1線をドig.4-2-4に， 1線から推定した作網地の50%選
択休j毛.選択科・スパンをTable4・2-4に示したDI減れ1における倣業試験てーは
25mm脚長のコッドを通過した都|休は側めて少数であり ，制1)主i)('lt11*泉のm
定を行わなかった。 しかし，3HUiの網Uを比べると円合か人きくなるに従 2
て令長の大きな側外がコッドて保げされる傾向か必められたの ゾ)，クリ 1ルレH
烏j治{什"il伴芋におけるJ銚弛業j試1よt験では4削刊()川l日川11川川11脚IJf.仰1却羽民コツ ドσの〉雪刊0%)遅珪択イ休小L民毛が451川lIml脚肉則11長毛コツ
ド σの)50% 選択{休4長より大きい4名U紡tJ占iti 県を{得早た o また， R城 irl 1 とクリ Jレ ~n)るjoi?の保
業試験結果を比較した場合，手rJTt ~q l における怜米で全長の小さな↑肉体を保持す
る傾向が認められた。例えば， li，j ifJ&で共ilする4S1Tlm)肉l長のコッドでは50%
選択体長が宮城ilJで，?((t位された1!~1 休のほうが551l1 1Tl小さい。 一般的に網口選択
↑生1線は，自合が大きくなるにつれて1線がれにも1.ii1:するが，本研究で得られ
た選択11線群では乙のような傾向と jもなるがi栄もれl'られた。{d:)L(1989)は以北
海Iiで漁獲される λ ケトウダラは幼魚、，若ihf; よh比 f.~1.がほとんどでIkfhは彬めて
少ないことを報iりしている。これに付してクリル出向沿岸のスケトウダラは 1
~ 4 ) Jに産卵前J長j;リjまたは産卵IfWJに， 5-IO)Jは産卯後JUJおよび京filrJりj
に， 1 1， 1 2 fj は ~Ii卯場へ集約を始めるlI!j J肌・あたり[北~Jr' ら (1972)] ， '1. 
地紋の発達などにより胴周長が変化する可能川かある。また，スケトウダラを
付象とした系統昨の'l'IJ別では，本1¥]200海但!人J11} 1&とベーリンク公仰の魚につ
いて外部形態の inl]jじから相対成長の分析をわう )j 1)~が報行されている[水産庁
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Fig.4・2・3.TOlallcnglh dislribuliol1s of w. pollock T cllOlcogrul1/lIlu caughl 
hy various l1esh sizc<; of squarc mesh codcnds. 
Ciray har<; ~how lhe rrcqucnしyor t'i1ch Icnglh cla~~ιaughl i n 1 hc cnclc、nd~
日ndhli1nk hars caughl in lhc covcr nCl~ 
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Fig.4・2・4.SClcclion curvcs for w. pollock T c/w!coRraIJlI1lQ 
represented by iogiRlic equations-
(Q) 25mm in Miyagi.臼)37.5mm in Miyagi: 
(く))451l11ll in Miyagi: ex) 40J11m in Mìy~gi; 
(:!:) 45mlll in Kuril; (ム)50mm inKuril; 
e.) 55rnm in Kuril; (.) 6Öm~ i;~K~~ii : 
Table 4-2-4 . Estimatcd 50% retcntion Icnglh and scleclion span for Wallcyc pollock 
Norninal bar 
Fishing ground L 50 (rnm) Selcclion span (111) lenglh (111m) 
25 Miyagi 
37.5 Miyagi 270 45 
45 Miyagl 293 88 
40 Kunl 373 31 
45 Kuril 348 58 
50 Kuril 410 50 
55 Kuril 422 47 
60 Kunl 471 66 
L 50. 50% rClcnlion Icnglh c~lilllalcd flOl1l logi<;tic cq山 tions;
SeleClion、pan."pan of 25・75係 rctcnlionIcnglh estimatcd frorn loglc;tic cqualion弓.
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( 1 9 90 )J 。以 Lのことより本副司令の紡浪についても 11り~j または海域によって，
それぞれ外部形態が異なる可能性がある。スケトウダラに刈・する網日選択'l'tの
苛価に全長のみをJH際としてm，-、た場合，体型の違いが考慮されない。そこで
体型の指僚として1同}fj]長を取り.1:け，kltj 1選択性へ'J・える;;:月:'j:を倹討した。
スケ トウダラの全長(L)と[京大IJnJI，t;] 1長(G)の関係をFig.4・2・5にぶした。同f，'の
関係は以 1"の ・次11i吊式で表明でき， j七分以分析 (Tablc4-25)によりク リル
訪仏沿岸でi.((t~江された個体の IJ同財 j毛が日 j成 ì1'のそれに比べて小さい傾向がイi怠
な5:で認められた。
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E叶ι惚勾lル 180| ， . . 
ε il N=54 . :プd、_，.c 
七 200 
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〉、
て03 150 
a 
E 100 コ
E 
>< 50 ro 
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Fig.4・2・5.Rclationships bClwccn total lenglh and 
rnaximum body girth of w. pollock工c/w!cogral1ll1lG 
caught off Miyagi Prcfcclurc and lhe Pacifc coasl 
of thc Kuril Islands. 
Thc lines were rilCc.I by Ica'¥t-<.Cjuare regrcs!iion 
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Tablc 4-2 5. Analysis (.)f covariancc lahlc for differencc in lhc Icnglh girlh rclaliol1shlp~、 01・
fish caughl off Mlyagi and Iくuri1 fi<;1J ing ground.s 
:立:工;r : SLu山1川IηT川 squa 郎 ?な2:工芯;If M怜cωan s川川1刊 川以叫q叩叩仰lド刊仰川1I町山;:川am1汀r陀C ?? ? F( 1 ，231 :0.01 ) 
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* Significelnl al p<0.0 1. 
広域irllで漁泌された個体 :0=0.4R2L暢 0.583
(r=0.9R，I%イU:iJ (4-2・1) 
クリルli九l，VifVFで、i.(i~Îf されど W" [1， : G=().46(>L・2.J()H 
(， =0.82， 1%イ1.な) (4・2・2)
式 (4斗 -1，2) で求められた1大lJI'iJJ，.a 長(0)と網口内向H;(p)の比に付して日
城i'IJおよびクリル訪山沿岸で実施主れた全試験結果のfli[をプロットして係市化
した選択1111 線 (M:市選択山総)を求めた。さらに，ク リル II ~ ，I，・.) ifH半の 40m 111 1J~J
長コツド試験結果については際市選択11紋から離れる傾1ilJが芯められたので.
40ml1脚長コッド選択11線を求めてj，l，j木城の限準選択[1紋と fTわせてFig.4-2-6
に示した。クリル諸島沿岸における行:ilfijE択IlJ線はは以iljfの，"，線とコット保持
弔の低いところでは多少の差が認められるが，ほLf-致するとみなせる。 -)j，
クリル諸JMUFの40mmJ!HJ 長コノドの出羽~I II I 線は同点 l!.xの ~ ::':iW jn;~J~ 11 紋に刈し
て右側に大きくずれ，その{頃きもおμ、門クリル諸島治 j;; における十JE11E選択，11同:)~
には40ml1制l長コッドのデータが介主れており，このことか彩粋して原準選択
r1J線との差を'1:じさせたことがぜえられる q
120 
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o 1- __" 'X 崎ー明女時O悦時 XXX
一一-Master curve (Kuril) 
|・X.. 40mm -Kuril 
0.5 1 1.5 2 
Maximum body gi吋hI Mesh perimeter 
Fig.4・2・6.Master selcctiol curvcs for w. pollock T. ('/w/C()J!.rctl11l1l(l 
caughtoiT Miyagi flilti lhe KIll-il IRlandR COInIMICt1 10 
the 40111111 bar length codcncl retcnlion ClIrvc for fish 
caught off thc Kuri I I日lanus.
考察
~I~ 目選択↑fl-rZ314il する要因として Pikit ch e(n l. ( J995) は ?((t~[ :I~ の多寡を，
Robcrtson(J 9~R) は J ツド直ft 長さをあげている 。しかし， 40111I1lJ附l長コッド
の操業試験は他のクリル諸白 iojF でソ~bfu l~ ~ l た掠業，hU~食と IIIJ し iHtEをmぃ， H(I 
j金量も大きく j♀わないため，i.((t J-t.の脱税およびj141隻;Jによる網1選択性への影
響は少なかったと考えられる c また， J O)Jから JJ )Jにかけてソ;地した45mrn，
55mm脚長コッドの31114が， 2 Jから 1)Jにかけて'jdaした50111111，601l1mJJN1 Kこl
ツドの名Ii決 ととらにどi/pjじで1~~ i t，r~ /rt i)~ 1111 紋で j(JJ~できた。 ζj しIJ ，付、~~~!の j会い
奇跡H司長によ 1)'I~í.ly Jできる ことをぷIfzしている。
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Illouc ctal.(199J)はクリル諸島jbj;2. 北jidiEi(}jFにおいて水rJ'ビデオカメラ
を1IJし、てスケトウダラの着底トロールi'(¥J t.に1・jするliIi)の仰祭を行っている。
そのがJ県， Atjhlおよび照!支の低いjE1JAー ではスケトウダラは漁只.に付して反応行
動を起こすことが少ないことが版行されている。これより コッドのスケトウ
ダヲに刈するサイズj翠択は機依(Jリな分ihl，すなわら Lに綱1:1のふるし、分け好j以
によるものと与・えられるの -'~1 にふる い分けでは ~"i:r 1官(d)とふるい 1Jの .jl1 
のIをさ(1)のjヒ(d/I)が0.7くd/Iくlの純川の1・，:(-，ょう}/)411 が J~' lくH;I，;11:となり， 1 
くcl/Iく1.5のLIf-は1詰まりをおこすn このためl・0.7くd/Iく1.5の花WIのN:r 
はF市;!?任f'Lrと1子ばれる n この!な主任N:rの多Uがふるい分けの幼キ:に彩科:'4
ることがtnられている[人-山(1979)] 0 IIIJU'{(..: ごl ツドのサイズ選~J叶'1:の j易合も
ふるいの 辺と位了ifにおijl J1付1，'])長(P)とJlI引，t.Jh:( G)が十1、liすると与・えると，ぬ
処された.~~I.、の 11同町長の組成とコッド制"の|司係により綱" 選択't'1:は変化するこ
とが与えられる すなわち， Fig.4 -2-6のクリル出μ治以における悼平選択1線
と40mm/卯反コッドのプロ yトのだについては，imJEδ れたスケトウダラのIlI"J
/.';J 長率1成を検討寸る必要がある。 Suurol1cn(1995)， Isalくscnnnd Valdcmarsen 
( 1994)の制祭では3i(日後物のサイズ i2JJ〈は こI ツドに ilYiま った i'((I.泌物の~k:llJ)jlIfJ 
iu: nIjで主に'1;.じるとされており， G/P> 1の大ささの1Itl1H(が網 1を本いだJ易令
にもそのlij)jの網r1が選択十1.に問与するため，おもに選択t'l.の変化に影響する
のはG/Pく!の1qj休であると考えられるq クリル祁j;;ini;:における401l11J仰長の
以来，，sU投lI.yにi(hjをされたスケトウタラの全長|;if級のモードは440mmてあったo
これは，式(4・2・2)より G/P=1.1に1U:、iする司これに刈して，他のJ呆う提示t験1.1:
に日立政されたスケトウダラの令長Rr*&のよLードを IFす0/p1じはJに(4・2・1，2)よ
り，網1通過W，1体の少なかった日 M~i'l'2 5111llJ4 H.の村民を|徐き0.65から0.93の
I¥J (j){j(i ~，ぶしたロクリル諸島 j{}jいにおける 4 ()111 11l 1j}~J J毛コッドの操業試験では制
1: 1j並 1)'~ 仰 [JI] のJJ["J J，~J J去を.ncつ1I!Jf本が比校的少なかっ/・ιとが， k:llJ" j1!i択十1.をおiく
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したことの←凶として考えられる。
これらのことよりクリル詑品j()jFにおける資料併のなかで相j主が認められた
4 OITl 11脚長コッドのプロットを除き ， G/pJヒに付する :1 ツド保f寺~{，~ ， Rを求め，
Flg.4・2・7に示した。 Rは以下の(4・2・ヨ)式で、点J]lでさ，休明のi12いにかかわらず
G/pJヒで際市化できた口
R= 1/( 1 +exバ12.3・1S.日(G/P)) (4・23) 
0.8 。
吻ー'
~ 0.6 
c 。
e 0.4 
ω 
吻ω4 
包 0.2 
。
。
。
o 25mm-Miyagi 
(] 37.5mm-Miyagi 
。45mm-Miyagi
。 45mm-Kuril
ハ 50mm-Kuril
• 55mm-Kuril 
• 60mm-Kuril 
一一一Mastercurve 
0.5 1 1.5 2 
Maximum body girth I Mesh perimeter 
Fig.4・2・7.Sclcction curvc for w. pollock T.ι'/1(( I co X ral1ll11α 
cxprcsecJ in lcrms of codcnd rctcnliol ralio lo 
maxilllum bocJy girlh -mcsh pcril1lctcr ralio (G/Iろ.
~(.. f本のJ ツドにおける保持はGjPJヒがO.付、jjEからkれよ り， O.7Rで 50% 選1)~ 点
をふ しT ト11.j j!j:ではば100%にj主したのこの村民IJ.~[ il1jら(1り94<1)がWfiJi 1人Jiq，で
ソ;比した小 }~ 'll戊:.IL*leJの網け選択十1144M人民と j込く ・放した l、λケトウタラの制
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日通過がG/P比i付近で包こっていることは. "合|人J}h]とはほ a致する JliJRi]1ミ
を持つ個{本が綱1を通過していることを意味している。この場合には， 10、休に
よる網日形状の変化，あるいは制r1による魚体}似たの変化が'I_:_じているJlf能'1'1:
がある。したカfって，魚体が網打:からtH傷を受ける可能性あり，志向 r ~ の物 }1[[ 1'1な
選択後の逃避魚、に付する彩科評価が望まれる n
以上のように，本節では}~I;.v&r'jl . クリル訪J芯?n作で?<<!被されたスケトウダラ
の胴同長の速いにより fTJ1制コ・ノドの網1-選択れが変化することを乃えした口ま
た，網目選択↑生の'I:lj)とにはf(l，の全長を指標とするだけでは光分でなく， JH府民
が有効な指標であることを IVJ らかにした。こうした結果は， fk の体 )ft~! だけが変
化し ， 綱日 の民間 )I~状は漁校中の多エょによっては変化しなかったと M釈できる円
すなわち， fq口市悶はその反IJFJ形状を一定に紙作していることがil存認できた η frJ
口網のように綱けの聞きを維持しやすい綱r形状は，北'1j;船漁業のように大!1;
の漁獲を行う漁業においてノ1<i"t}げ対象極の小刷如、の悦獲を防止するにはイi効で
ある。また今後は. ?Iij域におけるスケトウダラの体長と胴周長の|均係を求める
だけで，標準化した選択IH級からスケトウダラの最小漁獲サイズに対!必したj也
当な角1手間H合を求めることカfできる。
124 
第3節 沿岸底曳網漁業における
漁獲物分離装置の開発
本節と次の第 4節では，千葉県外房海域で操業する銚子j血|又の沿岸底曳網漁
業における混獲防止技術の開発事例をポす。この沿岸底曳網漁業はよ~I火 j奇から
九 1-九里浜沖合の水深20-40111の海域を9)Jから翌年6月までの問，小lWエピ郊
と異体類やホウボウ，ネズツ ;l~ ， チダイなどを漁獲口標に操業を行っている口
本漁業では投棄対象となる漁獲物の重量比が1L 7--50.1 %を，~î め，その'1'には
未利用種とともに有用異体類やチダイの幼干H~如、が含まれることが報告された
[1'葉本試(1996)J 口こうした実態は，熱情からj鼠，;i7にみられるエピトロール
漁業の典型的な多魚、柿の悦獲とみなせる。多 ~çl， f重を対象とする漁業において，
網目選択性を利川した混獲物の排除が困難であることは第 3市第4筒で示した。
このことは特に小型エピ類を汁象とする沿岸底曳網漁業で顕若である。
Isaksen el al.(1992)は北海のエピトロール網を対象に， N ordmore gridとH予ば
れる，小型エビ煩とその他の漁獲物を分離するグ リッドセバレータを開発した。
これと同様の構造の分離装置は宵永ら(1995)，Tokaiclal.(J996)，海老沢(1996) 
によりわが国の沿岸小型底曳網漁業において導入試験が行われている。しかし，
金属製の装置が柔軟な漁具構造に装着されたことにより ，投，揚網時の漁具の
取り扱いが難しいことや，また揚綱した際に漁船上に 卜分な作業空間が無いこ
と，さらに曳網中に海中のゴミ類がグリッドを日詰まりさせることなどの珂IJ
で，漁業者への普及は実現していない。
本節では，こうしたグリッドセパレータと問機の椛迭の漁獲物分断装置の開
発を行う。特に，こうした装置にグリッドなどのように略い材質を佼川した場
合には，漁妨:作業に負判となるので，こうしたことを泣けるために漁妓物分離
装毘は柔軟な構造を持:つことを条nとしたo
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資料と方法
漁獲物分離装置の設計 銚r地iメの沿岸底曳網漁業において使川される標準的
な底曳網漁具をFig.4-3・lに示す。身網は 4枚網情成で，袋網前部から上下 2
枚網構成となる。このため，m~kの漁JLtiti主では，分自!F.装恨の袋必に必要な 50
甫:ノJ向の網1)'.1空間が身網と袋網の問に確保できない。そこで身綱後部の袋網と
の連結部を角U網をmいた4枚制構造に変更して，ここに漁獲物分離装杭(分
離装置)を連結した。角 íl 網は，漁獲物が袋 *1司に大量に i憎まった場合にも J~
網ノJ向と平行の縦網糸にだけ漁獲物による抗ノJがかかり，曳網}JlírJ と主庇のf~i
網糸は直接にはこの張力に影響されないロこのことから，漁獲物の多寡にかか
わらずに鉛直方向の綱内雫IHJを確保できると考えられる。
分離装置は， 2つの袋網をJ'.下に重ねた 21培式術j立とした。この分自1445mで，
サルエピ Trachypenacuscurvimstris を [~I 心とした小型エピ類を F 百1)袋網で漁獲
し，小別異体類を上S:I)袋網で漁獲することを 1際とする。本来は， 1-.日IS袋網に
は実用段階で大目網地を使川することによ り， 具体類の小型f(l，を排除する口し
かし本研究では一つの袋網の分離結果を求めるためにJてドの角口 袋網1合を
27mmで、統ー した。
この 2階式情迭に加えて，漁獲物を分離するために下部袋網のが'j}Jに網地(イL
切手間)を配置した。そして，このイ1:切網の形状を維持するために浮子およびチ
ェーンを装着した(Fig.4・3-2)。この仕切網を， 1、-ms袋網のキ|司円を覆うように，
上部袋網下端からイ1切綱と綱jまのなす角度が30度前後となるようやや前)Iの網
底に接合した。この仕切網の綱j也の網目形状によって，戸J!J綱地を使川 した分
離装置を角田網型分離装置と H予び，直径27mmのポリエチレン(PE)製枠に取り
付けた長J形状の網目を.n:つ制地を1いた分離を主ikをスリ γ トI1分離装置と称
する口
角白綱型分離装置には PE製~，民主lii節で 2 1if~却の制 1 1 合のものを使川 した 。こ
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IIangmE Length m)(m) 
railO (m)( 
(%) 
Cコ
¥010 |お 85ml1
90 
90 
Cコ
戸、 l lム
凶 85mm
100 
100 。
o 1 cコ
2 100 
120 
}。1¥ /18 38mm ∞ 38mm 
100 
ut 
100 
100 50つ 100 2 100 
、C。』ーコ" 
38rnm I ¥ I 38rnm J 38mm w 
:-I S 2 I~ .. 
Cコ
100 U 100 
100 100 
w w 。27mm 。27rnm
100 100 」ーー『
1.2m 100 
Metal 
Neuing 
~ 27mrn 
100 
Fig.4・3・1.Slandard net plam of trawl used in Choshi， Chiba. 
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れらの網地の明INを挺作為{こ25ケ所においてoI rnm I~. 似で計測した結果，平均
脚長はそれぞれ43.5mm，55.01lmであった。これらを以後45mmff-JFl網， 55mm 
f(j n網と呼ぶ。
スリット型分離装置に用いた長)j形綱引の納地は，網目合が50mmのPE製 3
本緋17の灯油式無結節網地の横)jIr可の網糸をjJtき取ることで，網口の縦横比を
2 : 1としたものと，網目の縦償jヒを4: 1としたものを作成した。これらの網
地から処作為に25ケ所選んだ網Uの検糸と縦糸のl向l長をそれぞれ0.1mm単位で
計測した結果，横糸の脚長は'f均24.6ml11，縦糸の脚 iーはそれぞれ49.8ml11およ
び101.8111mのスリット状であった。これらを以後50mmスリット， 100mmスリ
ット，これらの網地を使用した分離装l買をスリソト別分離装慣と称する。この
ような長)J形状の網目を仕切網にj日いた理由lJ.次のjfiりである。分離の対象と
なる小出エピ類の中幅は一般的に小型具体uiの休品より小さい。これらの純が
通常の遊泳姿勢で綱口に遭遇する場合には，仕切*I~の椀糸の脚長を調節するこ
とによって，小型ユーピ類は綱白を通過し，I J 、 {.f~! y~， 1~ 'alはj盛j白できないといった
物均的な分離が布~1J となる可能性がある 。このような 分自m効巣を期待して，統j
円が鉛I)J向に長い長方形網円展開形状を月つような制地をイ1:切網に用いた。
また，仕切J網下部にゴミ類が滞留することを泣けるために，仕切網下部と身
網の網成は接合しなかった。入網したゴミ知はこの部分を通過して下部袋網へ
入網するo
試験操業 試験操業の概要をTable4-3・lに，その漁場をFlg.4-3-3に示したo 小
型成曳網漁船(19G RT， 220hp) と調布船「たか)LJ (6IGRT，1000hp) によ
り ~I・ 11 聞の曳網を行った。曳網 11手間は 111与 1m で ， :比例述)J は通常の操業と同じ
2.5 --3.0ノットとした。試験操業ではtr13市第 2liで述べた1'記式ノ1<rjJテレビ
カメラ [j 1: 1".ら(1991)] を分離技抗前)J1. 5 m付 近の身k:1~ ノく ) 1こ 日I~ に取り 1.J け，分
離波町の先制'1'の形状とそれにt.JするHI，、加守の行動をKHz-した。 上下の袋網の
129 
T ab le 4・3-1. SlImrnary oF cxperirnental opcralions 
Norninal name of separalion device Fishing vessel Date 
43.5mmlbar sq. * FlIkuei-maru NO.3 1995.8.25-26 
55.0mrnlbar sq. * Teru-maru 1995.8.26 
24.6x49.8mrn slit** RVTaka・mUIl.l 1996.6.13 
24.6x 10 1.8mm slit料 RV Taka-maru 1996.6.14 
No. of lows 
???「
?
「?
* sq.， square mesh， 
** slil、rectangularmesh wiLh PE framc. 
Lat. 
N 35"40・
Fishing grou nd for 
experimental' operations 
E 140.40・
N 35"30' 
E 140.50' Lon. 
Fig.4・3・3.Fishing ground. 
Gray part shows the area where the cxperimental 
operatlons were caried out. 
漁獲物は錫網後別々に取りnJし，全最を研究室に持ち帰り，般の同定を行った
後に，種別に個体数，体長， 3重量の測定を行った。
分離装置の性能評価 上部と下部の袋網に分自!L漁獲された児休~fi の小!日佃体
(全長 ISOmm以下)とサルエピを対象にした分自Ir装置の性能評価は， N ew LOI1 
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の分離効率[吉岡(1962)，東海ら(1997)] を用いて行ったoNewtonの分離効Efz
(ワd)は
ワcFFuIF(+PJfPr1 (4-3-1) 
ただしここで， Fu: I二部袋網に排除された異体類の個体数，Fl 入綱した具体
類の個体数， P/:下部袋網に保持されたサルエピの個体数， P
t
:人網したサル
エピの個体数である。分離装置が入網した漁獲物を理忽l0に分離した場合には
ヲCF1，異休類が上部袋網で，サlレエピが 下部袋網で，それぞれ半数ずつ漁獲
される場合にはワ d=Oとなる。また， ワdが負の値を示した場合には日的とは
逆の分離が行われたことを意味する。
次に，分離装置のサイズ選択性を広い休長範閉で十分な資料数が得られたサ
ルエピ，ねずつぽ類 CallionY01idaeについて求めたロ選択Ilb線は最広法により
Log isticrW線またはその一般式である RichardIlh線 [MilJarandWalsh(1992)] に
当てはめ， AICによ って適当な山線を選んだ[平松(1992)，Tokai ela/.(1996)1 0 
結果
試験操業の漁獲物組成をTable4-3-2に示したo 1網当たりの漁獲量は 16.7~ 
92.Skgで， I回の操業により 60穂以上の生物が確認されたことから，銚子地区
の沿岸底曳網漁業は典型的な多魚種を対象とする漁業と考えられる。すなわち，
優占的に漁獲される種は少なく，サルエピ，ねずつぽ類，キシエピ
Melapeaeops is dalei，ホウボウ Chelidonichlhysspinosus，マトウダイ Zeus
japonicusなどが漁獲物中に混花した。経済flTfi値の高いヒラメ Paralichthys
olivaceus，イシガレイ Kareius bico!oralus， メイタプfレイ Pleuronichthys
cornulus，ガンゾウピラメ Pseudorhombuscinnamoneusの重量比は小さかったo
このうち， 15001111以下の小民!倒{本が漁獲された只イ本知はメイタプfレイとガン
ゾウピラメであった口
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Table 4-3・2. Calch composition of species by weight 
Cornrnon name Scicntific namc Wcighl (kg) Rntio in wcight (%) 
Soulhem rough 
Trachypenaells clIl1Jiroslris shrimp 
Dragonet Callionymidae 
Kishi velvcl shrimp Metapeαeopsis dalei 
Bluefin searobil1 Chelidonichlhys spinosus 
Johl1 dory ZeωjapOntClIs 
Flounders Paralichthyidae and 
PleuroneClidae 
Others 
Total 
172.1 
79.0 
52.3 
43.2 
42.4 
27.3 
88.9 
505.2 
34.1 
15.6 
10.4 
8.6 
8.4 
S.4 
17.5 
100 
収録した水中ビデオカメラの映像より，児網lj.の分jilt装置の形状は良川でfrJ
目網型分離装置，スリット型分離装置ともに仕切綱市J}Jの網内空間を隊保でき
ており，入網した止物が仕切綱に遭遇する状態を観察することができた。特に，
スリット型分離装置ではPE製枠により 長方形網地の形状が維持されていた
(Fig.4・3-4)。これに対ーして角目網担分離装置では曳網中の流本紙抗により仕
切網中央付近がたわみ，その部分に漁獲物がj留まる様子が観察された (Fig.4-
3-5 )。
分離同標とするサルエピの下部袋網への同収率 (PIPt)J 150l1lm以下の小
型異体類の上部袋網への悶収率 (FjFt)および分離効率(ワ d) をTablc4-3・3
に示した。ここで漁獲されたサルエピの全長範1m は62~ 115mm，具体類の最
小会長は59mmで、あった。サルエピについてPIP
lが段も高いのは55mrn角日綱
で，入網個体数の72%を下部袋網で保持できた。次いで 100mmスリット，
45mm角自網， 50mmスリットの}IUで， 50mmスリットを川いた場合には入網個
休数の46%の個体を下部袋網で漁獲できた。 これに刈して小型異体類について
FjFtが最も高いのはSOmmスリットで，人網個体数の79% を 1 .. 部袋網で (í{~保し
た。次いで 100mmスリット， 55mrn角口市I~ ， 45mm1f] 1網のJI買となる。これら
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??
?
?
????
??
?
??
?
?
?
? ??
??
? ?
、，
?
?
??
??
?
?
??
?
?
?
???
Fig.4-3-4. Condition of the separation device using 24.6x49.8mm 
~ectangul~ mesh with PE frame during towing. 
Lower sketch explains positions of objects in-the phoiograph. 
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Square mesh一ー
pan~ ，.
Side panel 
of codend 
Fig.4・3・S.Condition of the separation device using 43.5mm1bar square mesh 
during towing. 
Lower sketch explains positions of objects in the photograph. 
134 
Tablc 4-3・3. Yalucs of rClention ralio(P1/ Pr) of soulhcrn rough sh付mpTrachypenaeus 
cu川 rO$(ri<;in lhe lo¥Vcr codeは relentionralio(F tIりof.IuvcllIle nounders 
(pccudorhombus cinnamoneusand PlcuronIchrhyscomulus smallcr lhan 150l1m in T.し)In 
thc uppcr codcnd and Ncwlon's separalion ef(icicncy (ヲd)
43.5mmlbar sq. * 55.0mmlbar sq. * 24.6~，~.:.!mm 24.6x 10 1.8mm slil叫
slil*才
P，Ip/ 
F，/ P， 
ワd
0.565 
0.227 
・0.208
* sq.， square mcsh 
0.721 
0.355 
0.076 
** slil， reclangular mesh with PE frame 
0.461 
0.786 
0.247 
0.650 
0.660 
0.310 
2l事の分縦効辛(ヲ d)が最も高いのは100 111mスリットで，次いで'50mmスリ
ット， 55mm角臼網， 45mm角日網のJqHとなった。しかし， ワdは100mmスリッ
トでも0.31と小さい。また， 55mm角目網についてもヲ dはO付近の値を示し，
サルエピと同時に小型異体類も下部袋網に人網しているo さらに45mm角口網
ではワ dは負の値を示し，このことは設計円際と逆の分離結果となっているこ
とをポしている。
各分間I~装泣のサルエピ，ねずつぽ知に対する選1J~1 紘!をFig.4-3・6，7に示した白
各rll*良の適合j支をATCによって判定したところ， 55mm角U網のサルエピに対
する選択|曲線にはRichard曲線を当てはめ，他にはすべてLogis li c1線を当ては
めた。45mmと55ml11角目網分離装置の選択11線は令長附級毎のプロットに対
して当てはまりが良く，両種ともに通常のコツドエンドの網U選択IJ線と同線
のシグモイド別のサイズ選択性を示した。これに対して， 50mmスリットの選
択ホは両穐ともに全長に対してほとんとε変わらない。-)J，100mmスリット
の選択11線は45mm，55mm角日網のそれに比べて，その傾きが緩やかであるが，
l吋ぬともに令長の大きな個体ほどJ'. 百I~災綱へと分 121[ される傾向を示した。
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Fig.4・3・7.seleClio1curvesof separation devices fol-Dragonet CaliOIlymidae 
rcprescntcd by logistic equations. 
• 43.5mm/bar squa陀J1lcsh，・55.0mlll/barsquare Il1csl1、
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考察
本節で取り上げた分離装置と同様の怖j去を1.1'った泌施防止装置の開発は，各
回でも盛んに行われており， TEO [Watson c( al. (19R6) 1やNordlllore grid 
[Jsaksen etal. (1992)J などの装l宵が!よく文1られている。これらの装置は主に
小別の水揚げ物と大型の混獲物の分附をn的としている。これに対して，ここ
で研究汁象とした銚子地区の沿jf底曳網漁業では小J~~! 斗ピ却を漁獲対象としな
がら，同時に微々に形状の異なる小型，f，(J，の，tJI:1訟を II t:J{としているので，上述し
た海外の例とは異なった分離機能が要求される。
各分縦投宿:のサルエピ ， ねずつぽ知に付する~)イズ選択性は角白網型でスリ
ット式よりも鋭かった。スリット型分離装i?J，ではPE作で網糸に張力がかかる
ことで制Uの形状が維持されている。これに対して枠をJ-1'たない戸j伺網型分離
装罰では，コツドエンドと同様に網目に遭遇または仰まった個体が網日を押し
広げて通過する過程があったと思われる。
IOOml1スリットの試験結果では， 34%の小地具体知はス リットを通過 して下部
袋網で漁獲され，またサルエピの35%はス リットを通過せずに上部袋網に排除
された。
まず， I 1町魚種の体型と遊泳姿勢の }.I~ から， これらの川がスリットを通過する
可能性について考察する。銚子地区の沿岸底曳網により i.(~，獲されたサルエピ，
ガンゾウピラメ，メイタガレイおよびヒラメの全長と Ir幅，休高の関係をFig.
4・3-8に不した。サルエピの中幅範囲は8-22mmの10であった。これに対して
ガンゾウピラメ，メイタガレイおよびヒラメの体問は，全長150mmの個イ本で
それぞれ59.5mrn，62.0mm. 49.71l11，全長100mrnの例休でそれぞれ38.4mm
36.7mrn， 33.2mm と比較的大きい。スリット~~!!分間I. Xj({における長方形網口の
横糸の制Jl{は24.6mmで、あり，サルエピのIp仰純1)) J より }1~ くかっ具体iJIJiの休 lfz
純IJより吹い。したがってこれらの'1:，物が通常与えられる准泳安勢で仕切網の
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Fig.4・3・8.Relationships bCl¥¥!een total Icnglh and body height for nounders 
and carapace width for Soulhcm rough shrimp caught by coaslal 
lrawl of Choshi， Chiba. 
X Soulhcm rough shrimp T， ('1/ハlirOSlris;口Cinnamonfloundcr P. CiIlIlOI/IOneu，C. 
A Frog flOllllder P. comlllllムOJ叩anC$Cflounder P.οd州lμiv附(/何'1CαF仰1川tιω，c
Thc lin巴swer陀efiUcd by le巴as幻l-squarcregr陀es悶sion.
網Bを通過するものと考えると，サルエピだけがこの網1を通過でき，異体知
は通過しなかったはずである。 Tokaict al.(1996)はグリッドセパレータのメイ
タガレイに対する選択ネが，その体制とグリッドのパー1'1)陥の比で標準化でき ，
この比がl以上で選択率が100%に注することを報告した。このことは，メイタ
ガレイがグリッドを通過するために，その遊泳安勢を傾けていることを表す。
したがって，イ 1: 切網に遭遇した.n休郊の休1;・1j が長 }j形 ~I~1 Jの仙糸の脚長より大
きくても，スリットに遭遇した1，y. }，~~でその安勢を傾けて，制 11;を通過している
ことが考えられる。ゾ41祭に，50lllJnスリットと IOOllltnスリットの選択rl線を比
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べると，サルエピとねずつぽ煩で異なる点があった。たとえ償糸の胸l長が同じ
であっても，上部袋網へと排除される割合は，阿極ともに体長にかかわらず
50mmスリットで高い。これは，長方形網自の場合には横糸の脚長だけでなく，
縦糸の脚長も選択性に影響していることを示す。
上述したようにサルエピの巾隔はスリットの横糸の脚長に比べて十分に小さ
かったにもかかわらず，その35%はスリットを通過せずに上部袋網に排除され
た。これは， _I:部袋網に大きな網目合が用いられた場合に，サルエピの漁獲是
が減少することを意味している。本研究における分縦装置の設計時では，小J~~
エピ類がこうしたイ1:切網に遭遇した際に跳ね上がる行動は無く，かつ混獲物で
ある小型魚は仕切綱を回避する行動特性を持つことを予想した。これは， Ko 
el al.( 1970)による水槽実験における移動する網地に対するクルマエピの行動観
察結果，つまり網地の移動速度が遅い場合にはクルマエピは跳ね上がり， また，
網地の移動速度が早い場合には跳ね上がるだけでなく網目に刺さることによる。
しかし水中ビデオカメラ記録から，サルエピが分離装置の綱糸に遭遇した場合
に，遊泳することでこれを避け，上部袋網に入網する行動が度々みられた。す
なわち， 小型エピ類の行動特性は魚類とそれほど大きく異なることはなく，結
局こうした種の分離も，本分離装置では仕切網の綱FI選択性に依存したと考え
られる。
本分離装置は，サイズ選択性を持つ。ここで分離装置の許佃iに用いた分離効
率ヲ dは，分離される魚の個体数から求められ，fkの大きさを問題としていな
い。本研究では，それぞれの装置をつけた曳網時に，こうした漁獲物の極組成
や体長組成にそれほど差が無いものとして検討した。しかし，このサイズ選択
性のため， ワ dは各分自II~装置の試験時における漁獲物の荷主Il成や体長組成によ
って変化するものと考えられる白 したがってワ dによって分縦の評価を行う際
には.本来はこうした漁獲物の磁組成や休長記:!lJ必を考慮して検討する必要があ
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る。
IJ 、再~J 呉休類の保護を考えた場合， IOOmmスリ ットで分離された65%の個体を
漁純物から排除できれば現状より改持されたと与圃えられる。しかし，同 II~: に水
防げされるべきサJレエピの佃休数が35%減少することは漁業者には受け入れら
れがたい IIf能竹が高い口一方，サルエピの ~.((t 技会できる|促り*(f~:1手するためには，
f同体数比で72%のサルエピを F 百I~袋網で I"IJI)( できた55rnlll!(jI1網が適当であろ
っ。しかし，この装置の小型異休類の L古1)持制での1収事は0.15に過ぎず，小
別立1、保設の効果は小さい。したがって，実川化とそのifbtに向けては，今後よ
りいっそう高い分離効率を有する分断詫毘の1m発が必要であろう。
このJif曳網漁業では一般に，ここで分離の丸j象として]収り l二げた砲の他に政
I'Hiの'1=物を同時に漁獲しており ，これらの'1-.q却がイ!切制に絡まるなどして防
3?となり分離装置の機能を低下させることも与・えられる。また，ヒトデ知やn
殺や政~tな形状をしたゴミ類が身網l夜間;をころがるようにしてイ1:切網に到注し，
その後仕切制に絡まる綾子がノ'](rj 1ビデオカメラ;U3北から認められた。こうした
ヒトデ矧やH殺やゴミ類の入手間は， イ1:切抑jの制"を本ぎ，イ1:切網式漁獲物分蹴
?を i~~の '~/t:fJ~を悪化させる点で問題点のひと つである n 近年では，プラスチック
や'tifj Ij~~!d ゴミなどが東京湾の小噌成~網漁 Jj~ に分布することも報告された
[Kanchiro et al. (1995)，兼広ら(1996)]。こうしんことより，わが国沿岸漁場
ではゴミ類のl底曳;ff~への人網は一般的であることが~f( 祭 δ れる 。したがって，
分離装置で良灯な分離結果を維持するためにも，こうしたゴミ煩などの分離，
~J十除もその日僚に含める必要もあろう 。
以 kのことより，本漁業では，ここで取り卜.げた川造を持つ分離装置，つま
りf(j1や長)i形手1[1J の綱地を仕切網にJT1いた分1)~1f弘 iiヴの1可能を ;1IHi/~的に改持す
ることは H~ ~Itであると考えられる。水1) 1 ピデ .1 }Jメラによるイ1:切手阿部イ.1'j[のm
zsでは，ヒトデヤH殻却は底網日r~ をころがる J うに11.切，tltJ まで到達する必 rが
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みられた。これに対して小型エビ類や魚類はある程度，底網部から離れて仕切
網に到達している。今後，銚子j也区小型底曳網漁業において実川可能な混狼防
止技術の基本要素としては，こうした漁獲物の入綱経路の相違の利mが考えら
れる。このような分離装置はわが国の沿岸底曳網漁業において漁業者が経験的
に考案し，使用されている例が多い[九山(1995)，消水(1990a)，侃岡県(1991)J。
しかし，その機能は漁労作業を煩雑化させるゴミ類を分離する機能や大型で市
場価値の高い種のみを高品質で漁獲することに重点が置かれ，小型~r，t保護の観
点は含まれていない。次の第 4節では，こうした漁労作業を煩雑化させるゴミ
を分離する機能を漁具に付加するとともに， 小型1.(!、の混獲物を排除するための
混獲物排除ウインドウを備えたコツドエンドの分離機能を明らかにする。
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第4節 沿岸底曳網漁業における
混獲物排除ウインドウコッドエンド
の開発
前節では小型底曳網漁業において仕切綱を用いた漁獲物分離装置の試験結果
を述べた。そこでは，その装置が出獲物と同時に水揚げ物の漁獲をも減少させ，
現状の漁業への導入は悶錐と考えられた。これは，まず対象とする小担エピ知
と混獲物である小型異体類がともに小さく，イL切網の持つ物理的分離機能では
こうした漁獲物を充分に分離できないことが原因のひとつであった。また，漁
獲物に混在するヒトデ類，貝殻なと< iJ~1J:切剰に絡まり，物則的分離機能をさら
に低下させる問題も生じた口その装霞では，イ}切網に遭遇した生物の綱地に刈ー
する回避反応を利J日することを想定したが，水rlビデオカメラによる観察結果
では，対象とする小型エピ類と混獲物である小早!具体類の仕切網に対する回遊
反応に大きな違いはみられなかった。この結果より，生物の回避反応を想、定し
たこの分離装置では，目的とする分離は閃難であった。そこで，本節では，銚
子地区の沿岸底曳網漁業において実川可能な混獲防止漁具として，漁獲物の人
綱経路の相違を利川 した漁具を考える。こうした混獲|坊11::l.(t具の例には，メキ
シコ湾のエピトロール漁業において開発された， "Fish-eye" e呼ばれる魚類の
脱出口 [Harringtonand Vendetti. Jr. (1995)] や，オーストラリアのエピトロー
ル漁業において開発された向日中間パネル [8roadhu rs t and Ken ncl y( 1994)] な
どがある。これらの混猿防止漁具は，第 2章で示したように，物足li的分間t機能
と行動特性を利mした分離機能の両方を備える。銚了地区の沿岸廃曳網漁業に
おいて，同様の機能を備える装置の開発を行い，その布効性を述べる。
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資料と方法
コッドエンドの設計 コッドエンドはFig.4-4-1に示すように. 3つの袋網を
鉛直方rOJに3段にmねた構造とした。これらの上.rj 1・ト段の袋網をそれぞれ
後述する月j途によりカバーネット，袋網，ゴミ取り制と呼ぶロ
本節では. [J底曳網に入綱するヒトデ知やH殻， 仁石ulと， ZEき{日やビニール
などの人工的なゴミ知を総称してゴミ矧と 11千ぶ。 ゴミ JI~ り抑'JIよ，身 <<:1司!氏!刊付近
を通過したゴミ #iが人網するようは計した。 このゴミ取り網では，ある科l主*ltJ
底部から離れてコツドエンド部に到注する水揚げ対象{ifrが，人網することを泣
けるために， 501ι方向の高きが/トさくなるように 2枚制陥jをとした。このJfj1山
は，水揚げ対象般が，ある粍度制l式月1)から向性れて遊泳する ことによって， ゴ=
取り網に人網することを避けるためである。
次に，袋網tJは水錫げ対象種を保Jゲナることを IJ(Jりとする この災網は，魚仰
が遊泳できる宅問を保てるように!日f~I~では 4 枚網構造であり，後部にいくに従
って脇部の網地パネルの網円数が減少し，漁獲物が蓄積される貸網最後部では
2枚網構造となる。こうした構造によって，袋網の形状は，綱後詰ISほどその1山j
さが小さくなる災状を示す。したがって，袋網内の下層を j節目する魚類は，入;
井部の網地にj笹過することはなく，袋網段後部に蓄秘される。 ノi，袋網|付の
上層を通過する ~~t知は，天il二部の綱地に遭遇し，この綱地に沿って集約される 。
こうした魚、煩を尺 11・日ISの網地の制 11 選択性によって分 :~II:することを想定し， 4 
枚網構造から 2 枚*~Jm造へと移行する市I~(¥i:の天井市ISのk:ljJ血を， J山古の網口合
( 1 2~fJ， 27.4mm)から，より大きな網u合 (6節，制口|付?を5R.3mm) へと変
更した。ここではこのより大きな制IJ介の網地パネルをウイントウと略称する。
さらに， このウインドウを jillj~ し f ・ 1札加を j魚獲するために， ウインドウを絞
っカバーオ、ット ( 12節， 27.4mm) を取りイ.Jけた。実)lj段1・yでは， このカノてー
ネットの災 ~(fは考えず， ウイントウを j担 j位した ff.I，1J1 tよ ~.((f.J ~. から nl:jなされる r
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Fig. 4-4-1. Design of the separation devices. 
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操業試験 J 997年6月23，24日の夜間に，調査船「たか九jにより第3節と同じ
底曳網漁場において操業試験を実胞した口LI没後に1聞の曳網n寺問を 1fI寺院りとし
て計6回の曳網を実施した。漁獲物は全景を待ち帰り，袋網ごとに桁日uに重量，
個体数，体長組成を調べた。
解析方法 本装置による漁獲過松は大きく 2つの段階に分けられる。入網した
生物は，まず，その網内を通過する経路の違いによりゴミ取り網，または袋網
へと分離される。そして次に，ウインドウによって袋網とカバーネットに分け
てj魚獲される。
ゴミ取り網と袋網の回収率はその口的より以トのように定義する。
ゴミ取り網の回収率(LtTf) =ゴミ取り綱で、漁獲されたゴミ類(ひとで類，
貝殻等)の重量(Ll)/ゴミ類の総重量(Tl) 
袋網の何|収不(Uf/T.乃=袋網に人網したノk錫げ対象種の重量(U乃/水場げ
対象種の総重量(T乃
袋網に入網した生物は種によって異なる確率でウインドウに遭遇し，その1寺
に遭遇した個体がウインドウの綱白を通過するか否かはその網口選択性によっ
て決定される。ウインドウで使用した綱地の網目選択性は，そこへの遭遇U住宅
とともに，東海(1997)が開発した角自綱ウインドウの選択評価モデルを利川し
て求めたo モデlレの概要をFig.4-4-2に示した。入網したある磁の個体数をN，
ウインドウへの遭遇確率をpとしたとき，ウインドウに遭遇する個体数はP'N 
となる。ウインドウに遭遇した個体は，体長lの関数である大口綱の網目選択
性 r(l)により網目を通過してカバーネットに入綱する個体 (I-r(l)) •P' Nと，通
過せずに袋網に留まる個体r(l)'p'Nに分離される。 また，ウインドウに遭遇し
なかった (I-p)'N も袋網に留まる。袋網とカバーネットに人綱した主な般の
体長階級ごとの個体数より，最危i去をJlJいて，このモデルにおけるウインドウ
への遭遇縦窄およびその制1選択刊を求めた。なお，綱引選択IlJI線には
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結果
カノてーA占利川積およびゴミ知に分けて，主に漁獲された純を水場げ対象内，
ゴミ取り部におけるそれぞれの重量と個体放をTablc4-4-1にぷ袋キ14.ネット，
漁獲i1が最も多かったのはサルムピ Taracl1rpefweuscllrviroslrisであり，した。
ホシ.wメツマリプJスべ Rajaschmidri， 次いでマトウダイ Zcusjaponicus， 
;干、=トヴフ1ミウ Che/idonichrhys.spif10SlIS， イカ類 Loliginidac，MlISle/us f1anazo， 
また，キシエピ MClapCf1elCopsisd:l/ciの)lriとなった。ズッポ類 Call1onymidae， 
これら7銘柄とゴミ知の合t'll漁獲Eは総漁ゴミ類も総漁jE;l: の 10.5% を l~iめ
次ここではまずゴミ取り網の効果について検討する。獲量の75.6%を山めた。
ネズ yホウボウ，イカカ，1，水揚げ対象時であるサルエピ，j魚獲物のうち，
T;lrphops チダイ EVYflnisjelponicaとぷ利川椛であるアラメプJ・レイポ類，
HCleromycrcns Japonicu.dこ対すゐウインドウの分
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ササウシノシタOligo/epis， 
Tab!c 4-4・1. Catch weight and numbcr in covcr-ncl， codcnd and tra<;h七agby spccics 
C川1I1ll0nnarnc SClcnlific nωnc ¥.¥bghl rkgl '[llal No. o( f円h TOI<l1 
c。、'cr・cdr 1.『品、h
odcnd 
nCI ・hag
Covcr【?似IcndTrash 
-ncl -Tag 
Targct species 
Soulhcm rough shrllnp Tnmchrpellaf>Uf Cllrt'Iroslns 2.77 )681 10)1 5009 J67 4203 1290 5860 
l()hn dory ZeIlS )nf'OIlICII，C o 42 68 1 IJ 43，81 。 74 75 
SqUlds Loliginiuac 2.89 20.76 0.90 24.55 124 971 25 1 120 
円11Icfinsc，Hobin Chf'lidοlIichlhys S{l11I仏flS 2 97 2079 069 24，44 154 812 J 1 997 。r日120nel Callionymidac .3 93 ICi22 21可 22.50 216 652 107 975 
KI~11I vcl、，'CIshril1[l M f'lnf1('lIa('opsis dale， 4 29 11 46 1 70 17 45 1536 3841 630 6007 
Ja [lane~c noundcr Pnmlirhlhys olIl'ocells () 7.01 048 748 () 35 4 :19 
日uckloolhcοngcr Gllathophi.r "-，"5101l/i 
" ¥'S 10 1111 
2 89 2.67 0.0.1 5.59 45 35 81 
Cinnamon nOllncJcr Psclldm hOlllbll.f 001 102 0 q 117 日 132 29 169 ClllI1nlllOIlf'IJ 
Crim~on ミca bream EI・)"1115}npOllCa 2 28 0.77 006 3 1 1 2.'¥2 74 6 312 
Rcdlanglle Crlloglo5SIIS joy"el i 0.19 。29 1 16 1.!5 6 6 25 37 
Swnc n(llndcr Kareills h，co{oratllJ 。1.04 ()昨7 1. 71 。 5 3 日
slack cow tllnguc Pa/(/"III~lIsia japo"ica 。1 34 0.29 1 63 。 1 4 15 
Marblcd noundcr Lillltlllda ¥'okohomae 。1.06 () 1，06 。 2 。 2 
Cornmon hpancse 
COlIger lIy，.iasler congcr 0，18 0，68 0，08 ()， 9 3 4 9 14 
Non-Ulilized 
SpCCICS 
Skatc Raja schlllidli 。.15，99 4.73 40，72 。 81 12 93 
Gumrnv究hark MlIs(elllS lIIo"nzo o 17 25 79 4 2ぢ 1021 2 141 29 172 
Pygmy whlff ぉ'l"mf1s(/Il/olef1is 1 96 3.25 0 89 6 10 240 488 58 786 
Bamhu究olc lIe(erolll)'c(eris japOlllClIs 074 1 26 () 68 268 67 112 59 238 
Olher‘ 1.38 5.45 510 12.13 87 199 102 388 
Marine debris 。16.28 189雪 lS23 
Total 2665 253.36 55.40 33567 1088 11883 2389 17360 
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縦効果を検討するn
災網とゴミ取り網の回収率をTablc4-4 2に示した。水妨げ対象樋の袋網への
I~l 収キては、[?:jりで 90%以上と高く，ほとんどの水防げ対象柿は u僚とする袋網へ
で漁処されていた。水揚げ対象絡のうち，ゴミl収り網に人制した砲はTablc4-
4・lより， i:にサルエビとアカシタビラメであっt'n .)j，ゴミ取り綱の阿収
率は、fZj~J5 3%で，袋網の回収率に比べて変動が大きいn
次にウインドウの選択性について結果をボす。ホウボウとネズッポ知および
チダイは，その令長が大きくなるにつれて，袋*I(}でj.({t1変される比率(ウインド
ウ選択本)が高くなる(Fig.4-4-3)。操業実験の村民より，この 3iQ.栂のウイン
ドウへの遭遇昨率と網円選択牲のパラメータを求めて，ウインドウの選択Il線
をFig.4-4・3に不した。ホウボウとネズッポ知のウインドウへの遭遇確不はそ
れぞれ0.26，0.4Rと推定された。 ')J.チダイの選択Ilu線はコッドエンドの網
円選択11*泉と同じく 0から1までの選択引をぷし，ウインドウへの遭遇俗宗は l
と推定された。ウインドウに遭遇した如、は， ウインドウの綱1選択性によって
炎網から排除されるか否かが決定される。ホウボウ，ネズッポ頒，チダイのウ
インドウの網円選択性における50%選択休長と選択ドLスパンをTable4-4・3に示
した。
Tab Ic 4・4・2.Relention ratio of largel species in thc codend(Uf/Tf) and retention 
ralio of marine dcbris in the debris-bag( L，/T，) 
UflTj 
L，ifi 
Average 
0.905 
0.527 
Standard 
dcviation 
0.093 
0.146 
14R 
Lowcst valuc Highcst value 
0.729 
0.262 
0.970 
0.698 
C. spII10SUS 
Cal1ionymidae 
0.8 
0.6 
口
口
E. japol1Ica 
0.4 
0.2 
?
????
? ?
》? ?
? ?
? ?
??』
??
??
?
• • 
0・。
250 200 150 
Tolal length (mm) 
100 50 。
Fig.4・4・3.Selectivity of bycatch cxclusion window for Bluefin searobin 
ChellolidoJlichthys spinosLls、DragonetCallionymidae and Crimson sea 
bream E¥川1JIixjofyoniC0.
149 
Tablc 4・4・3.Eslilllated 50l}トIClcntionIcngth (L5o) <lnd Sclcclion span for Bluefin 
searobin 
C. sp;n 0‘¥ilS. Dragonet ('nll ionYlllidac. ancl Cril11おのれ SCeI brca Iι j(/poll;ca 
selectlon span* (111m) し50(111m) Spccies narne 
22.0 121.0 C. SpIlLOSllS 
275 157..1 Call ionym idae 
54.9 
? 。
?
?
?
? ? ?
???
】 ?
??
?
? 〉
???
?
• 
• 
• 
• 
*selectiol1 sran， diffcrencc bctwccn 25 and 75% rctentlOI1 lcnglh . 
• 
•• 
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• 
)( 
• 
?
。
?
?
?
x. 
110.2 
ロ目白
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Fig.4・4・4.Sclcclivily of bycatch exclusion winclow for Southcrn rough 
shrimpTarachlpel1(ll'lfS cu/'V;roStl廿.Squid Loliginidac， Pygmy whiff 
Tarphops olip，olepis and Bambu sole Iletemmycteri:、jopoflicus.
X axis designatcs lolallcnglh for Soulhcln roughιIlrirnpT curviroslis. 
Pygmy whiffT. olig(llcpi~ lnd samhu S¥lc 1 j:tp(1l1icu究.
manllc Icn!_!lh for Sqllld L()liglnidae. 
サル_Lピやアラメ bレイおよびササウンノノタの令長およひイ力須の
ピとイカiflサJレ」
.)J • 
外交背Iえとウインドウj室.j)(中のr!lJ係をFig.4-4-4にIJけ，た。
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のウインドウ選択雫は，全長や外套背長の変化に対して，常に lに近い{直をぶ
した。 ープJ，アラメガレイとササウシノシタのウイ ン ドウ選択率は，全長に対
してばらつきがあり，一定の傾向が認められなかった。
考察
この節で開発した分離装置は，水揚げ対象種がゴミ取り網へ人網するこ とを
防ぐために，その網口が低くなるように設計した。このためにゴミ類そのもの
の回収率は50%程度となった。そして，こうした怖近によって，水揚げ対象桁
の袋網への回収率を平均90.5%と高く維持することができた。木装置の使川に
よってゴミ取り綱の漁獲物は，船 tで水揚げ対象靴が含まれないことを椛認し
た後に，そのまま海に戻すことができる。すなわち，水場げ対象とする砲を袋
網で漁獲しながら，ゴミ頒を50%減少することで船ヒにおける選別作業を間r.
にすることができる。混獲物の再欣流後のと1:.7f.剣士は，船上での空1'露出1寺HIJに
影響される[東海(1996)J 口また，底曳網漁獲物からI写放流されたヒラメの生
残性は漁獲量の多寡に関連することが報告され[平JII(1997)] ，このことはゴ
ミ類の中には漁獲物を傷つける貝殻などの悶形物が多いことによるものと考え
られる。ゴミ類の分離は，選別作業の迅速化と混獲物の損傷防止を可能とし，
混獲物の再放流の際にそれらの1:残性が向上することがJUJf寺できる。
ホウボウとネズツポ類およびチダイがウインドウに遭遇する確率(進退陣不)
と網口選択性を，角日記:1司ウインドウの選択評価モデルによって求めることがで
きt.:o ホウボウとネズツポ頒の遭遇確率は，それぞれ0.24，0.48であった。一
方，チダイの遭遇確率は 1.0と算出され，袋網に人網したすべての個体がウイ
ンドウへと遭遇したと推定されたロチダイの全長に対するウインドウ選択宅の
プロ ッ トは，ぱらつきが大きく，また，ウインドウの選択11線の 部ー分を表す
資料であるため，特に遭遇雌弔の信頼性は必ずしも向くない。 しかし， imj集さ
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れたチダイのうち， 75.8%の個体がウインドウを通過しており，いずれにして
もチダイの遭遇停不が非常・に高いことが批祭される。民放の漁業者からの聞き
取り凋査から，これらの3桶で木揚げ対象としない会長は漁業者により異なる
ものの，ウインドウの網目選択性におけるそれぞhの50%選択体長に近いこと
が確認できた。したがって，ウインドウに川いた制1作は，i見礎物となる小lr. ~1
.(~i，を 1JI: 除するために適切であったと考えられる。
Walson el al. (1993)は， troutやrcdsnappcrなどの，((1，~j"!の混妓|坊 11こに最も効果
的なris h-cyeの装着位置がコッドエンドの 1'.il)であることを報告した。第2市
で述べたように， Fish-eyeは如、研や大きさによる滋泳能)Jや網内の遊泳!持の泣
いを利川して混獲の防止を図る。混鉱物封|除ウインドウも Fish-eycと同級に，
こうした魚lJlの行動特性を利川した分邸機能をけっと考えられる。チダイのj立
i担保 3容がJド常に高いことは，このf重がコットムンドの1.肘付近を遊泳すること
や，その遊泳能力が高いことによると考えられる。
ゾ!j，サルエピ，イカ頒，アラメガレイ，ササウシノシタの 4積は，漁獲尼
放が多かったにもかかわらず，ウインドウ選択引がこれらの極の全長や外套??
長に対してばらつき，ウインドウのj装択山総を求めることができなかった。サ
ルエピとイカ矧のウインドウ選択ネはともに全長や外資背長にかかわらず 1に
近い{lfiを不した。コツドエンドでj魚獲されたサル4ピは，大阪湾の底曳網コツ
ドゴンドの制n選択性[西川ら((994b)]から，ウインドウの網目をト分通過
できる大きさであったと推定される。イカ3Jlでは，外套長が40mm以下の非常
に小さな個体に対するウインドウ選択率も 1を示した。こうした結果は，サル
エピやイカ額がウインドウの網Hを充分jfij位できる大きさであるにもかかわら
ず，実際には通過していないことを示す。したがってこれらの内はコツドエン
ドのド肝を jill過して，ウインドウに j~l;但しなかったものと与えられる。ゴミ取
り制におけるサルエピの漁獲前が他の如、柿.と jヒl!;i，:して多かったことは(Tab(cι 
(52 
4 -1)，サルエピがコッドエンドの F層を通過したことを支持する。
次に，アラメガレイやササウシノシタの休砲に頴似したメイタガレイとマコ
ガレイでは，体 1合i('D)と網日|人JfJ( 11)の比(Idm)が約0.5以.1-.で、網rlによる!な休
の保持が始まることが報告されている{点~flÌ( 1993b)J 。試験代業で漁狂され
たアラメガレイとササウシノシタの付、高の祁聞はそれぞれ22-35mmと15-
46mn1で、あった。この体高の純川より'01川はアラメガレイではO.lR--0.60，サ
サウシノシタではO.26~0.78の ~Ililm となり， これら 2慌の網U選択'宇ー は非常に
低いことが.jW察 される。これらのことより，休長階級に対するウインドウ選択
率は主に巡遇確率に起因すると考えられる。
以上の与察より，サルエピとイカ類，アラメガレイおよびサザウシノシタの
4 穐の *I~IJ 選択不を0と仮定すると，ウインドウへのi!1迎確率は例えば，サル
エピでは0.08，アラメガレイでは0.31と推定できる。これら 4Hについて，袋
網に入志向した個休放のうち， ウ イ ン ドウ を述過してカノてーネットで 1，m~を された
個体数の制合をTable4-4-4に示した。ウインドウを辿過した個体数比は未利m
積であるアラ メガレイ，ササウ シノシタで向く，水揚げ汁象椛ではイカ均I'i，サ
ルエピの}1f'iとなる。すなわち，袋網にウインドウをJIいた場合，アラメガレイ，
ササウシノシタの出磁の約 J/3を防止することが可能となる。 ')j，サルエピ，
イカ類では 10%耗皮の漁獲の減少が予想される。
Table 4・4・4. Ratio of individual caught in thc cover句neland in lhc COclCld for Soulhern 
rough shrilllp T. curviroslris、SquidsLoliginidae， Kishi vclVCl仙rlmpん1.clalc4 Pygmy 
whi f T. oligo/epis， and sambu solc H. japonicus 
Specics 
T. curvirostris 
Loliginidac 
T. oligolcpis 
H. japonicus 
Ratio of individllals caughl in lhc Ratio of incliviclllals caught in lhc 
cover-ncl 
0.08 
O. tI 
0.13 
0.17 
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codend 
0.92 
o R9 
0.67 
0.61 
以 l二千葉県銚子地区小型底曳網漁業におけるゴミ取り制および混援物 iJI~除
ウインドウコッドエンドの効果を示した。コッドムンドM合の拡大に対して，
i昆j建物排除ウインドウでは漁獲対象とする小思!生物の漁獲の減少を抑えながら，
チダイのような特定検の小型個体の混殺をl【'1避できた。また，袋網における1'.
網)ifilJの前)Jド部に装備したゴミ取り網による漁処物からゴミ類を分自1[:する効
果もぷした巾今後，ゴミ取り綱の付象開とよ不IJ川純に付する綱If 選択性をさら
に検討することにより，適正なゴミ取り日I~の網 110の決定が必~である。これ
により入手間するゴミ類の減少と， さらなる /J、lI;~! 1.{，l 、やぷ利m純の混獲 I~}jJr_の効果
をI将すことが可能となる。
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第4章まとめ
第4京では，少魚砲を対象とする北ij正船漁業と多，(tN[を対象とするil作成曳
網漁業において，それぞれ混獲防止技術のjL外的な1m発を行った。
約l節では， ~じ'1長船漁業において水似げ対象柿の小1111k の泌殺されることを
防止するために，コッドエンドの網円選択十1:の改れを!ヌ|った。 北転船漁業で他
川されるコッドエンドは，呼称網1i合11011の制地を 2屯にIRねた情造であ
った。こうした 2 重構造のコツドエンドの制 11 滋 ~J\t'l:は， ~ヒ転船漁業に適 I日さ
れるロシアの辰小水揚げサイズ規制jに対応していないことをIVjらかにした。ま
た，現イI~の 2 m:構造のコッドエンドを l !lH荷造へ変更することで， この脱 niIJに
ある純度付応可能であることを示した。第 2節でIJ. ，大:J-にj.(I.~差した1l.J.にも例
目の民間や形状を維持しやすい向日網コツドエンドの網U選択性を北転船漁業
において検討した。その結果.角日網コッドエンドは去を1綱と比較してそのj霊
択↑'1.:スパンが狭く，サイズ選択性が鋭いことがIYJらかになった。さらに， ~I~J 1 J 
の内周長とスケトウダラのJ同周長の比から， 1Tj 1 1 k:司の*17J日選択1総のマスター
カーブカf得られた口このマスターカーブから， r.(t j劫ごとに!尽なるスケトウダラ
の体長と IJ向的Jl.tの関係と合わせて，その漁場における適正な角 U網コッドエン
ドの網口合を決定することができる。
第3節と第4節では，沿岸l底曳網漁業において，行動特性の利用を想定して，
仕切網による漁獲物分離装置と混獲物排除ウイントウの1m発を行ったo イ1:切網
による漁獲物分離装置は，他の海域でも成功した例があり，仕切綱の網自選択
性と何や大きさごとの綱に付する問j世反此、やj位ukíì~)J のj♀いによって漁獲物の
分離をmJ侍した。しかし，この柴田;は混位物と!日JlI!rに;1<揚げ物の漁狼も減少さ
せた。こうした結果は，このほ1比例に人綱したヒトデやよ!?設などの進泳能)J1);' 
.Wi ぃ ~.((t ~lt物がイ 1 切制の lìíj i~ß に fYf まったことが H;II}，jのひとつであったn また水'11
155 
ビデオによる倍以?村呆では，この分ltic-》EFi.でjり]侍した1(11iと小司IJムピ類のイ1¥J) 
網に付する luljGl反応も明確でなく，ここで想定したわ肋!15Vi:の利!日は実1TJ(1なで
ないと考えられた。 ブJ，j昆猿物排除ウインドウは.水tj，ビデオによる観祭に
基づいて.制[1 選択t'l:と種や人きさごとの網内における進7/k附や遊泳能力の沿
いによって漁獲物の分離を15・えた p 泌政物排除ウインドウを)IJいた場合，サル
エピやイカ矧などの小型の/j(妨げ物の1.(t~控・は，ほとんと，ìJII~ 少しなかった。これ
と同時に，ホウ ;J{ウやネズッポ，チダイなどの水揚げ対象"のうち市場filf仰を
持たない小 ~!.~~I，の混獲を減少させることができた。 r昆~Ii物 4JI 除ウインドウは
特に，チダイのような遊泳のi1発な1kljiの小型魚、のj}訂正|坊|卜.に有効で，出鉱物
排除ウインドウから排除されたチダイの小山魚の似体1./)(LJ. ，人綱した個体倣の
74%を占めた。また，アラメガレイやササウシノシタなとのぷ利用組では，人
網した個体数の33-37%が混獲物排除ウインドウから排除された。このように
混獲物排除ウインドウは網内における水場げ物と出縫物の行動制作の相迭を，
適切に利用していると考えられる。
次の第 5l~では ， 第 4 市.までに不した出狼防止技術の IJfJ 発の過程をまとめ，
jま曳網漁業における混獲防止J支朴fの開発指針を示す。
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第 5市総合考察
底曳網漁具 -iEtuiの研究はこれまで，制I1をより大きくすることや曳網述)J
をより速くすることなど，漁按jitをjiq人させることをrI僚として進められてき
た。しかし 1 i，(I，業における混設が大きな問題となった近年では 1 r水揚げ物を
獲る技術」とともに「混獲物を逃がす技術lが求められている。第 2市で述べ
たように成曳網漁業では， 1吐界"1で制政問J!二技術のIJH)6が JI~ りキIl まれている 。
しかし，こうした取り組みの小には，他での成功例を Ii純に導入しただけで，
そこでの実態に迎応しなかった場合も多いロ 本研究ではお~ t1市までに1 )氏 ~!HltJ
漁業における制維~)j1:技術のUfJ先のIli(りキIlみ}Iを具体例によってぶした。
!瓦曳網漁業における混獲防止技術をIHJ16するためには，まず，対象とする漁
業の実態肥掠から出技の特徴をゆ!らかにする必要がある。少f.(1_{tfiを対象とする
北帝王船漁業では， jf(lj宝物は按数砲で仇j記されるが，そのほとんどが水錫げ対象
極であった口こうした実態犯出よりどういった混獲を防|ト.すべきかのU棋が必
定されるロ 例えば， ~じ転船漁業では，水妨げ対象般の小1111k をサイズによって
分離する混役|坊1:~.支術が求められた。. -)j，多魚、極を丸!象とするマレーシアj記
曳網漁業では，非常に多数の'1:物がi，(t11f物中に出現し，これらの生物は大きさ
や形状ともに多級で，利用される形態も異なることから このiJ(t業における侃
獲防止には，純とサイズを分離する必要があった。
次に，混奴|山 tl-.技術の開発には， *leJ rIやグリッドなと'がイJ.~・ゐふるい機能な
どの物埋的分間1.機能と，生物の遊泳'，;1や網に対する11j位以応， J佐泳能力などの
行動特性の種や大きさによる相jさを利川した分離機能の安本か不IJmできる。出
銭防1 -.技術の多くは，これらの北本安ムの組み合わせによって怖成される。し
かし， これらの )ll~本要素を適切に不IJ 川するためには，漁業ごと~-NIによってうも
なる漁獲物の大ささや形状などの物JI1(I~な特徴と， fi:物の /1 .山、!符や遊泳府， (，1， 
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nこ対する 11j位反応および過泳能)j t，. r' li ~)J 判''1''1.が・11irf{として必要になる。前
述Lた混住|坊lト.技術の技術導入の火Ux例は，技術を導入しようとする漁業にお
ける情報が欠落したために起こったと考えられる。
底曳網の?.(t~並 jBJR は， 1ながi.<<t 只f と巡過する Plf'Ur.を J去に考えると，制口前ブ). 
網n，身網，そしてコッドエンドの段lPr'に分けることができる口網IJ前 }jから
網Uまでのrmでは，その漁具.-ð;IS位と jlN，;出した ~r.'. は，その遊泳!??や i.((tA古IS位に対
する回避反応および漁具の曳網述)jと滋泳能)Jの関係によ って，入制するか内
かが決定される 次に，網円からコッドょンドの問の段階では，生物の行動制:
性に加えて身網やコッドエンドの網 r1 j~ J1¥ 1"1:も j魚換を iJ.と~Ëする ~ltJとなる。 '1
物の行動特性は213市第 3節で|列らかにしたように，漁場・のノkilnlなどの環境条
件と生理条件が術桜に関連する。したがって同じ魚樋を刈象とした漁業でも.
その漁場環境が見なる場合には，混破防 l卜J支 i~Jに利川できる必本~j(;は異なる
可能性がある。こ うしたことより，治政防止技術の開発はその漁業ごとの漁維
過程に基づき， )Jtバミ要素となる分出1.機能を適切に選ぶことが出ましいo ~ヒ似船
j魚業における漁純過程では，スケトウダラ lよ底曳網身網|付においてほとんどの
個体が無反応、であることが，ポケット網実験と本rjl観察から研'ri1認で、きた。また，
北千島列島水械や北海道沿岸漁場は1水協の環境であり，スケトウダラの逆泳
能)Jは低い。このような環境下では'1:，物の行動特性を手IJ川した出獲防止は却]待
できない。すなわち，低水温環境下の漁場において践~JI~I人j に人綱した ?({t ~貨物
を分離するためには，むしろ物則的分1~lt機能が重要となるのよた，この物 J'll的
分離機能を付加するH(t兵部位は，その集約過程から漁獲物が1-分に集約される
コッドエンド部が適切と考えた。
一方，マレーシア底曳網漁業のように微々な大きさや魚体l折田形状をもっ多
くの魚種を対象とする漁業では，コッドJ ンド網日の円合や展開形状の調節だ
けで種やサイズの分間1:を行うことできない。しかし，この漁場は水温が比較的
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おく， ~(~J， mの i監泳行動は活発で、あると号えられる。こうした漁業において i，({t純
物を椛とサイパ日IJに複合的に分離するためには，物型H(1り分離機能と魚類のqj到j
特性を千IJJl Jした分離機能を組み合わせたj比政防1:技術が必安となる。
以じのような底曳網の漁獲j~粍の肥料より， I日Jm となる ~({J，業において 干IJJfJで
きる).l:本25Jdと，それを付加するべきjmJli:11d:がゆjらかになり， M挺防止技術
のIJrJ発jjJIを定めることができる。
Jヒ似品()漁業で‘は水場げ対象柿の小141(Lの似被害，Il)j 1'，1・るために，コッドエン
ドの網U選択性の改善を図ったの北1'1:船漁業で使川されるコッドエンドは，呼
称網目合IIOmmの網地を 2重に重ねた構造であった。こうした 2ilH荷造のコ
ッドエントを lBl構造へ変更することで，視政のド}j1:が可能であることを示し
た。さらに，綱IJの展開形状を菱円から1{J1に変兇することで，綱U選択性を
è~持できた。
沿岸 Jt~ 1比例漁業では，行動特十1:の利川を氾l〉として，イ1切手ItJによる漁獲物分自1
袋 f?ì: と ，出泌物排除ウインドウコッドJ二 ンドの!日j 発を行っ た。 {I:切網による j，(~.
泌物分J1Jlt波位は，他の海域でも成功した例があり， イ1:切手|司の制LI選択性と桁や
大きさごとの手|司にわIする凶避反応や遊泳能力のilいによって漁獲物の分離をJVJ
侍している 。しかし，この装置は泌技物と阿1I.'fに水妨げ物の漁獲も減少させた。
一万，i見放物排除ウインドウは，水qJビデオの仰祭に法づいて設計が行われ，
碕や大きさごとのコ ッドエンド内における准j創刊や遊泳能jJの速いと網Ij選択
性によって漁妓物の分離を期待している。泌鈍物排除ウインドウは，水揚げ物
のi(1並をほとんど減少させることなく， jJ-Mil:物のi.(t~症を↑同体数で 1 5 ~74%減少
できた。この結果(よ，対象とする級数冊の漁殺の減少を存1Iえながら，水揚げ対
象楠の小~QHI， と未利川知、開の混獲|切 11" ~ -イi交J)であることを不す。実際の産業に
混1世間 |:?をi泣を導入する場合には I in~質問~I-.t J. 1.(1.位減少:1をできるだけ抑える
努 j) と、|えれ-して訂うことが重要である 。 4・1 に治J'I ~ ]l1~よ網漁業は， tn船経営でか
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つ，他のiri手漁業のように複故のi(1Lを季節によって悦い分けるといった陵介
経営も行わない粁公休が多い[院，1;(1991)J。したがってその経常は底曳網の
漁獲に依イfしている。このような漁業を対象としたj詰合には漁獲長の減少がm
絶反応につながることもあり， 1m発をげ1m.に進める必要がある。
混獲防止技術の開発指針
i昆獲防止技術は本研究において小したように，漁業と拠地の実態や漁場のIq
境に応じた開発が必要である。しかし，第 2 草で提心した出拡 l坊 11二技術の物J_~t
的的分邸機能と行動特性を利j日した分間It.機能は，このような技術開発に組みj人
むべき恭木 ~?1; であり，これらの制1."み合わせにより成 l比例漁業が~~える椛純I1n
題の緩和が可能であると考えられる。混雑防 l卜.技術は，水妨げ物となる生物と
混獲物となる'1:物の，大きさや形状などの物理的判徴や行動q'j 1生の違いを利川
することによ って開発される。したがって混獲防止技術の1132は，少魚部対象
や多魚種士、I象あるいはサイズ分間lfや荷分離などにかかわらず，水場げ物と混他
物の相迭を探し，こうした相述に適切な北本要素を利.み什わせる作業となる
(Fig. 5・1)口開発の特段階においても?怠すべき事項を以下にIj，す。
1 .実態把握 混披防止技術の開発に、liたっては，対象となる漁業の漁獲と泌
獲の実態を19らかにすることが重要である。具体的には 季節や漁場および操
業時刻ごとに的役物141にn¥現する'1=.物の花や大きさと叩・のJ山践を行うことが憎
ましいロ水妨げ対象となる生物と出狼物となる生物の分布tJ.，漁}切や操業位il[
および操業H守刻などによって異なる場合もあり得る。こうした場合には， iAft具
の開発に進まずとも，漁期や操業{立i丘および操業時刻!などの調殺で混獲を少し
でも減らせる nJtmNもある。
2.目標設定 ソヨ島山1)長から，IY Jらかになった1，(1.~隻と泌獲の判微に対応して ，
大きさを分制するのか，植を分間!するのか，また大きさと柿を分離するのかと
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いった，どのような山被防止をわうのかその目標をIljJ附・にする必要がある。例
えば，希少'1=物の出殺が問題となる漁業では，その希少'1:.~却の泌挺をまったく
俺くすことが求められる場合もあり何る。しかしこうしたn際設定は，漁業に
よっては達成できない場合や，その技術開発に長いJUJHlJが必要である場合が-f-
fRされる。したがってこのような1限ぷ定は，i見張防止技術の開発を如、作さ吐j
る可能'1"1:がある。 漁業者への詐及をぢえた場合， *1易げ物のiJ(t殺を維持しなが
ら，できる限り混雑を減少させるといった達成可能なn阪をぷ定することが川
実的であろう。そしてこうした11 f:~~に満足することなく，討i'Jををまったく知く
するという最終日照に向かつて段|情的に開発を行うべきである。
3.利用できる基本要素の選定とその漁具部位の決定 lij辿!たように，侃純
防止技術は開発の対象とする成~制の1.(('， 1昼過特に l，~づいて ， )J~本要点となる分
離機能を適切にキ1み合わせてrHJ)eするべきである。
現在，基本要素となる分離機能は， i.(t共とそれを怖成する網日の桃造の変9i
とグリッドやイ1:切網， ~，席斗~:jtl などのイ，J)Jlなどによって， 1.(¥ J t.符古15に利用されて
いる。基本製点が漁具各部にどのように利川できるかを， }.氏~J問の漁獲逃れの
それぞれの段防ごとに以下に示した n
3-1 .網口前方底曳網の制円 より 1苅)jでは， ~I:.物の'I::.Q、肘や i.(fl，具に対す
る回遊反応および遊泳能)Jが将や大きさにより異なる場合に，その行動
特性を利m した分離機能をほ0L*lll に不IJJTI できる。 't.Q、}'，'ろが y~なる場合に
は，網IIのl.Uさを調節したり，グランドロープを縦成させるといった，
曳網層の;I;IJ御で混獲を防止できる。また，索具に対する1"避反応と遊泳
能ノ]の種や大きさによる逮いを利川する提案もある [Jsakscn and 
Valdcmarscll (1992)] 。こうした行動特性の相違が不IJ) 1Jできる場合には，
索具の太さや色と，曳網述ノJなどを検討する側似(がある。
3・2.網口 制uにおいても 小物の遊泳層や同遊反泌および遊泳能)Jの
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相 j主が干IJ川できる。こうした行動 ~Ir刊を干IJ llした泌批IWI卜.漁具「の代点例
として，はhitingとhaddockの分自!LをrJ際に問先 5れたプ!?むにトロール
lMain and Sangslcr( 1982)J があ tYられる 。 このWtE.は制1..1における .(('.H~
ごとの反応行動の違いを漁純物の分縦に干IJ川した。 また，網口にイ1:切手1i:J
を取り付けたj見投|坊IU，((tHの例もある[例えば， Ellls(1り73)等]。こうし
た網IIにおける梢庄は，f 1 : 切 *I~の綱 1 1 選択性によ っ て人制する 1，((t般物の
大きさや;r:~~K を;IíIJI浪するとともに，判定の焦土Niの仕切網に付するI!j!It反
応をも期待する 。
3-3.身網 身網において出授I}j1二技術を開発する際ドは，物理的分間It俄
能と行1i)!I.'j"↑"1:を利川した分自1.1幾能をどのようにキIlみ介わせるかを考l革す
る必要がある 。 身網 l太j において水 J易げ物となる fト~~知と悦拡物となる'1.物
の行動特性に相i主があるJ)j合には， こうした相jfEを平IJ) 1J した j見張~}j 1:技
術が可能となる e さらに，これらの '1こ物の大きさや)r~~)\にも相違がある
場合には，物Jqr(10分i維機能も利川できる。混獲物排除ウインドウや仕切J
綱式トロールは，こうした品本製Jdを平IJJIした例である。削機物排除ウ
インドウは， 7.見張物となる'1:.物が氾過する身制の i~ISf\i: に，その生物の大
きさや )r~~)ょに!必じた網 IJ を JIJ いる 。 イ L切網式トロ ー ルは，イ 1:切網の網 r1 
選択性によ っ て iIt~建物となる 11:.物が綱 U を辿過することを制限するとと
もに， この生物の{1:切網に丸jする 1Ij位反応も利川する。
次に， /lf物の行動特性μ札Ij主が1!!f;い場合には，利JIできる恭本要素は
物照的分間(俄fiEとなる。 また，侃授r，)jIL技術を r)~1採に!日!発する際には，
身網内における 11:.物の行動作十1:を把~!?;できない場介もある 。 こうした場
合にも， jklj正物の大きさや形状から，身網における物I'H的分間It.機能の不IJ
mは検J‘Iできる n 身網からコッドエンドのI1¥Jは i，((t J ~が網 j血で構成され
るため， この作J.tilの網1選択十1.が利JIできる 。例えば，小mf(1Lの混雑に
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は，身網の制1.1合や展開形状の調節によるI・J1.必が考えらhる。また，大
明魚類やウミガメなどが悦泌物となる場介には，仕切手Itj八トロールの1
切綱が持つ物J~~ (Ij分自It械能は，網目を j並 j~~9・る生物の大さ与や形状をIlj
1浪するので，こうした生物の混猿の防止にイi幼である。
3-4.コッドエンド コッドエンドはi.Cりま物が集約，寄附される漁具j'fIS1¥ 
であり，これまで泌狼防止技術の開発の多くはこの古I~1 \i~ において取り制l
まれた。物Jq!(I~J 分離機能と行動特性を不IJnJした分離機能をキ1み合わぜて
開発された例としては，泌j[物排除ウインドウや， TEO [Watson cl 
a /. (1986) ]やNordmφre gricl r Isakscn C( :1/.( 1992)] で代点5れるグリッド
セパレータをあげることができる o i昆獲物~)I 除ウインドウは，純や人き
さによる遊泳府や遊泳能)Jの相違を利川した分離機能と，納日の持つ物
J1H (10分離機能を(JHIえる。-)j ，グリッドセバレータは， Hrや大きさによ
るグリッドに九j する阿Jlli:以)，~，や遊泳能 )J の十11;主を利川し t. 分離機能と，
グリッドのパーの持つ物J1H(Iな分離機能をfliえる。また，多くのグリッド
セバレータでJTJいちれる漏斗網は，この部分に到達したr，(¥狼物をコッド
エンドの下!泊または上層へと集約して， グリッドへと迎過させる。 漏斗
網のこの機能は，混獲物排除ウインドウとは逆に 柿や大き主ごとに異
なる遊泳肘をある屑へと iljiJIする。
次に. Fish-cye [Watson cl e1/.(1993)等]やRad ial Escapc S ccli on 
[Isaksen and Valdemarsen(1994)]， Passivc sEO[Matsuoka and Kan(1991)1 
などの受動的混獲物排除淀川は，遊泳能)Jや阿避反応によって，コッド
エンド内で前)Jへと遊泳できた生物だけを1見山口から脱出させるように
考えられている。しかし，遊泳能)Jが低い'1:物であっても，その遊泳府
によっては綱I1からコッドエンドに宅る巡れで脱出nから/1'，ていく可能
性がある。こうしたことに刈応して. Fi究 h・cycの }J5~IHI l'よ，曳網万Iljと鉛
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I{~ になるように鉄作でl判定され.網後i:11 か らjÌíj)iへと遊泳できた生物だ
けがここから脱出できるf防法である。また， Radial E~capcScctton や
Passive BED(よ，生物のコツドエンドi付における遊泳!刊をfhlJí，lp する?~~;"卜制
を{nuえて，作家1に脱出r-Iにj笠jt'nさせないようにしている。
コッドエントにおいて物珂的分離機能だけを干IJJIすべき I.Iには，コッ
ドエンドの制 1 1 令や展開 )I~;IJ.::の調節やイ 1 切制の災前-およびグリッド七バ
レータの干IJ1 Jが考えられる。これらの混純防止技術は，第 2YRで述べた
ように， 11物の行動特↑'1:にも依仔する。しかし，こうした行動特性に相l
j主がJncい場介にも，網r1やグリッドのパーの物f型的分1JH機能だけ でーもあ
る程度は混位防止を行える。例えば，メキシコ汚のユ二ピトリール漁業で
は，水揚げ物となるエピ知と I i昆獲物となゐウミガメ mの大きさや形状
は大きくwなる。こうした場介には，行動を不Ij) I Jした分ll拠能の利川を
それほど15-える必要は1m:く，グリッドのパーの物理的分自1機能で卜分刈
比、可能であった。
4.評価 混獲IりIj1 :技術の開発試験は，第 2唱で述べたカバーネッ ト法や比'1安
操業jよ・によって実施されることか多い。 カバーネット法は， 1.(1， nから排除され
た生物をカバーネ y トで回収する }j法である。また比較操業法は，現用の漁H
と試験漁具をmいて操業を行い，それぞれの操業における漁投物組成やその付、
長率rl成を比較するo Jf(E，これらの試験のd'ffliは，漁獲物キru花やその体長持Il成
の比較から，jfhj変物'11に含まれる出獲物をどれだけ減少できt.か(混獲物の4)，
除不)を示すことが 4 般的である。混獲|坊IL技術の多くは，物JI町内分離機能と
行動特性を利用した分離機能を合わせ持つ。こうした混獲|仇lL4支術が特にふる
いによる分離機能，いわゆるサイ λ選択性をイTiる場合には，操業H寺の対象資
源のぬ鉱物紺成や体長キfl成によって排除ネは変化することを忘れではならなし」
例えは¥グリッド七パレータは，物J'H的分離俄能によるサイス j削J(t'l:をイiする
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[Tokai el al. ( 1996)] 0 したがって，作操業において混投物の体長組成が呉な
る場合には，泌鉱物の排除率は， より大きな体長の出獲物をi.(t1をした操業で向
くなり，グリッド七パレータのけ能を正しく衣JJlしない。こうした場合には，
グリッドセバレータの物理的分自IL機能を明らかにし. どのような大きさの似泌
物を排除できるかを示すことが， ft能評価の第一訟となる n 約4ポ第2節でiF
した網日選択1"1:のマスターカーブは，物理的分1~lf 係能を持つ山被防止技術のIHI
発ドlよく利用することができる。マスターカーブは. 一般的に，物理的分出1:間
能に関連する魚、休の rn~f¥Lの大き さと網目合やグリッドのパー Il¥j1日など魚体の人
き与を制限するglS分の大きさの比に対して， z(りしがi~1. を保 4.rする j司令を求める
ことで表現される。したがって.iM殺防止技術の改良や他のifQ域で開発されん
技術の導入の際に，その魚、の古IS(¥，'の大きさを調べることで，そのt'1:能をlJiliJ・t:
]" if!付帯ることができる。また， ~~ 4 f，J'第 3niでIJ'した分離効引の45-え万も 1;じ
欠点をもつものの，漁獲物組成やその体長組成が向じである場介には，i.見鈍物
の排除率とともにノk錫げ物の保持来をも一指して庁|サlIiでき， iß~控!山 JU支術の ，;-1'
仙iJit.去として有mである。
こうした物瑚的分離機能の百川lfi に加えて，行動特性を利月j した分離機能の，H~
価も的確に行う必更がある。例えば，第 4章第4節に示したように，混J獲物HI:
除ウインドウの性能は，魚類のqi !1i))特性にイ氏イ[>9る部分と網"~.J;尺性に依イfす
るms分に分けて含Hlhできた。しかし似に，この泌舷物排除ウインドウの性能が
実川的でなかった場介には， iJ~妓物の排除王子1や分削効率などの詳細ノf法だけで
は，その原因が~~l1況の行Ji))特れよるものか，制 " 選択性によるものかといった
判断ができないo したがって，')f川的な妓十f.iのrm'Aを日指すために，混獲物m-
除ウインドウのfUEや大きさを変史するべきか，それとも網1J合や展開形J人を
変更するべきかといった'j:リ断もできない。こうした次の開発にIiJjけての検討は，
本研究に示した混妊防止技術のぷ本要素をIY-Jらかにして，それぞれを評価する
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ょとによって可能となる。
また，実際の漁業において泌拡防止技術の開発を行う場合には，労働力ヤj収
1)扱いの簡便さ， ~.支術導入のためのコストなど1m1eの制限となゐ変IJ-lも {r{I:す
る。こうした制限定附は，版以の j昆殺|坊 II _-，技術を Ji~ 曳網に導入する場合に， IU 
題となる可能性がfJjい。このような場介ドは，個々の混獲防止技術の↑timlif {lUi 
を行い， より有効で、ある jIt~[1的1:..t支討すだけをはJlJ9るといった刈J.ι も必吹であ
ろう。
さらに，第 2 草で述べたように，物J~H(10分151機能を利用した悦1!f1坊1-，技術は，
排除された生物がiuっき，その'1-，残性がIIlJ題となる場合もある。資源の有効利
!日の観点から，こうした中伐'1"1.の評価も íf(~ である門
以卜，，底曳網漁業における出獲防止技術の開発の進め)jを述べた。出殺防1"
技術のmseは， 14fEのJ巴怪から，それに対!必した出1攻防止の1f!~設定を行う こ
とを出発点とする。次に，民!Jl.網の漁~iQ j~刊のj，'J1 JL に )I~づいて，兵休的な制捜
防1二技術を設計し，試験結果の評価から，?千及または新たな改良といったliJ断
を行う。こうした開発は，漁業高・を包合した関係者全只による休制で行うこと
が望ましし、o Kennclly and Broadhursl( 1995)は，オース トラリアのエピト uー
ル漁業における混拡|功1.~.({t具の!日j 発 11与における利';1:!J'と漁業おの役割分仰をf下
したo これによると，実態の山保から開発された7，((1.J l.の持及の段附まで，すべ
てが4:ljy:Z- と漁業名・の共同作業で行われた。それぞれの段階において科マ'~の
役割は専門知識の此供であり，漁業者の役;ijリは経験に )t~づく知ぷの提供であっ
た。混破防止技術の開発には.上述した実態のJ巴出から許制， さらには持及や
次の口僚に!白]けての改良など，すべての段階において科学名"と漁業.{'j-のそれぞ
れが持つ Y'1 なる主II ~，W，の提供と協)j できる体rlilJ が必斐である。ま t-，乙うしたrm
発作業を;il，j者の共jw認識にj主づいて進めることによって，開発された技術が')i
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月j化や普及に進みやすい利点が与・えられる。本研究第 4章第3， 4 節の治;;~lif; 
曳網漁業におけるj見獲防止技術の12175はこうした体制jにおいて火砲されたので，
開発された混獲物~JI'I徐ウインドウは現在， ?FA之主れつつある n
j足曳網漁業における混獲は，i，(¥ 1[砲の，1iJ易(tHd，fiなどの社会科学上の要凶とと
もに.操業 if~J或に '1・-息するi(l， Ntや漁場環境と ilr\J ~ .漁法によ ってjもなる，、 Ji(I見
網に対する生物の行動特性は，これらの要['"が版行1:に彩型tし合った結果である
と与・えられる。 '}J，これまで述べたように，混雑防止技術は生物の行動作れ
を利用した分削機能を基本要みのひとつとするが，その知見は乏しい。したが
って，底曳網における混獲防止技術の開発では，本研究でその端緒を示した漁
場環境や漁具・ jfhtjiと生物の行動特性の関係のさらなる解明が今後の謀胞であ
ると与える。そのための)j法となる研究J支術にどのようなものがあるかをみ;研
究のrl'で示してきた。特に水ljlビデオカメラを)IJいた底曳制|大jに対するか、期の
行動観察は， 1:氏曳網の漁獲j~ねの把握や開発された妓術のt'L能許制およびその
改良に効果を発Hiした。 また，制祭記録は，漁業おによる柏村Ul0な導入にも効
果的であった白木研究で得られた混獲防止技術の開発に関する仰究成果が，漁
業および水産研究の進展に有効利川されることを!切符する。
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説1"".平
木研究のとりまとめにあたり，懇切なるご指4とご救示をいただいた京k水
産大?: 竹内 J]~・ I'H l に深~~の，~l 怠を去します。また.論文のご校聞をいただ
き，ご純縫を賜った同大学本原興干・Iw.1:，森永劫1'，1;.1:.布元it文|事 1:， 
東 i毎日~I司1:に読んで感謝のなを点しま 9'(l 
本研究の推進にあたり. ごj立文d伝変とイ仇j占悦主なノ]示ミH峻変を 1j.えていただいたA本くl昨庁I}r-~ I仁[，シブ，う.:下j
究所i漁何魚r.r.法l去;汀{州I)f月究言毛i長 j川件!ド:卜-喜i洋下判|昨専!上川:，こ深く!応$i司矧1引iの意をJ火〈します 0 また， 調子tの17
圃からlfj!(析までを迎じてイi従なごな兄とご助言をいただいた本j)(-工学M究1;1)己
魚群;IJ御研究室長 li'.-次伝中IhL¥:.元i.(r.n fJJf究室長川原|湯-:1 ¥， ， ?J(t J1.研究本H:
渡部俊 11~J¥ ，科学技術庁特別研究員 F.S. M. ChorinP.I/. Iλ 口シア太干f('r句作
漁業研究所(TINRO)A. 1. Shcvchen kol~~':I: ， E. G. Norinovl~'ì j: (現制京大学)
V. A. Tmarni kov 1~9 1:に心から深く !25語!します。
北lli[: 船漁業のfrJf究は ， 全同 j点~網漁業述合会述1I制， i -て前会 j毛，本間漁業株
式会社本fm秀-u長，第7[!l役!九佐々 木政雪i'(u労長ならびに来組員諸氏のご
支援により行うことができた。;'11底船漁業の研究では大林漁業株式会社ならび
に須UI金漁業株式会社のみなさんにご配肢を賜った。これらの試験漁具の製作
はニチモウ株式会社下関研究所本間勤氏， 木下5i、'夫氏(現NETSystemsInc.)， 
熊沢泰'1:氏のご|品ノJによります。マ レーシア底曳網漁業の川先では東南アジア
漁業開発七ンタ-Rosidi AliL¥:より， jOjF小Jq底曳制漁業の研究では， T- 広'~~I，~
水産試験場水産技術研究雫長昨日幸治氏ならびに水)}r~ 技術研究明浦氏， :T. ~~ 
県銚下水産事務所のみなさん，ノjく産工学研究所調有船たか丸 )i M稀介船長な
らびに乗組員諸氏よりご支援，こ'助言をいただいた。 銚子漁業協同組合小 }~~J底
曳網支所長 伊藤政rYl氏ならびに組合員のみなさんからは試験操業の協)Jのみ
ならず，活発な討論を通じて多くの示唆をご教授いただいた。ここに記して(謝
意を表します。
最後に.本研究を|広から文え.常に1，[:1去をしてくれた段愛の家版，}i; f.j {-
と娘 flに涼く感謝します。
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